
This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that 's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 
publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the file s We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can't off er guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
any where in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's Information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books white helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the füll text of this book on the web 



at |http : //books . google . com/ 




über dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Regalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfügbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 

Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nutzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nichtsdestotrotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 

Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google -Markenelementen Das "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser Welt zu entdecken, und unterstützt Autoren und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu erreichen. 



Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter http : //books . google . com durchsuchen. 



Die 



neueste Entwicklung der Wasserhaltung. 

Von Professor Banm, Berlin. 



Versuche mit verschiedenen Pumpensystemen. 

Bericht der Versuchskommission, erstattet von 

Professor Baum, Berlin, 

unter Mitarbeit von Ingenieur Dr. Hoffmann, Bochum. 



^ 



1906. 

Verlagsbuchhandlung von Julius Springer in Berlin. 



Sonderabdruck aus der Berg- und Hüttenmännischen Zeitschrift 
„Glückauf", Jahrgang 1904, Nr. 34—88, 49, 51 und 52. 



95201 

APR !i 1906. 



fco*3>l^C>^M 



Inhaltsangabe. 



Stit« 

Dia nraette Entwleklungr der Wasserhaltiinf. 

A. Die DampfwaflBdrhaltaiigen 1 

B. Dia hydraulisch batriehenen Wasaerhaltnngan ... 8 

C. Dia alaktrischen Wasaarhaltiingaii 

1. Die PrimärBtationan 

a. Die Dampfmaacbinen 

b. Die elektrische AusrfiBiang 

o. Die Oeneratoran 

ß. Die Bonetiga elektriaohe Einriehtang . . . 
y. Die Gebäude der Zentralen 28 

2. Die Leitung 28 

8. Die Pumpenitationen 28 

a. Dia Motoren 28 

a. Die Spezialkonstraktionen Behnailaufendar Mo- 
toren Ar den Antrieb von Hochdmekfontriftigal- 
pnmpan 28 

ß. Dia Motoren für den Betrieb Yon Kolbenpumpen 26 

b. Die Pumpen 85 

a. Die Hochdruckientriftigalpampan 85 

ß, Dia Kolbenpumpen 50 

Yenacha nit TarsaliladanaB Pnpansxstaniau. 

A. Allgemeines 65 

B. Die Yerauche an dar Dampfwasserhaltung der Zaeha 
Victor 72 

1. Ergebnisse der Versuche am Dampfteil 72 

a. Keaselanlage 72 

b. Dampftaiaschine 73 

e. Messung der KondenBationsverluste in der Schaeht- 

dampfleituug 73 

8. Ergabnisse der Versncha an dar Pumpe .... 78 

a. Feststellung der Förderhöhe 73 

b. Feststellungen an der Pumpe 75 

C. Die Versuche an der hydraullBchen Wassarhaltang dar 
Zeche Dannenbaum, Schacht 11 75 

1. Ergebnisse der Versuche am Dampfteil 76 

a. Kesselanlage 76 

b. Dampfmaschine 76 



8«lte 

2. Ergebnisse der Versuche an der Pumpe .... 77 

a. Feststellung der Förderhöhe 77 

b. Feststellungen an der Pompe 78 

D. Dia üntersuchongen der elektrisch betriebenen Wassai^ 

haltungen 80 

I. Dia Versuche an der Hochdruck - Zentrifiigalpumpaik- 

anlage der Zeche Victor 80 

1. Ergebnisse der Versuche am Dampftail 80 

a. Kesseknlage 80 

b. Feststellungen an der Betriebsmaschine des Gene- 
rators 81 

c. Feststellungen an der Dampfmaschine des Erregers 88 

2. Ergebnisse der Versuche an den Pampen .... 84 

a. Feststellung der Förderhöhe 84 

b. Bestimmung der Wassermenge 85 

8. Ergebnisse der Messungen am elektrischen Teil . . 85 

a. Messungen wahrend des Parade- und des Batriabs- 
Tersuches sowie während der Vonrersuche ... 85 

b. Messungen während der Versuche zur Feststellung 
des Gesamtwirkungsgrades 86 

c. EinzelmeBsongen am Generator 86 

a. Bestimmung der Knpferrerluste 86 

ß, Bestimmung der EiseuTeriuste 87 

d. Messungen an dar Erragarmaschine 88 

a. Bestimmung des Wirkungsgrades der Erreget^ 

dynamo 88 

ß. Bestimmung der Verluste im Hauptstrom- 

Begulierwiderstand dar Magnetwicklung . . 88 

e. Messungen am Schach tkabel 88 

f. Messungen an den Motoren ........ 89 

a. Bestimmung der Verluste im Statorkupfer . 89 

ß, Bestinunung der Verluste im Botorkupfer. . 89 

y. Bestimmung dar Eisen* und BaibungsTerlusta 90 

4. Zusammenstellung der Einzelverlnste und Wirkungs- 
grade nach dem Ergebnis der elektrischen Messungen 90 

IL Die Versuche an der elektrischen Wasserhaltung der 

Zache Adolf von Hansemann 92 

1. Ergabnisse der Versuche am Dampfteil 92 

a. Kesselanlage 92 

b. Feststellungen an der Betriabsmaschine des 
Generators 92 



— IV 



Seite 

2. Ergebnisse der Versuche an der Pumpe .... 98 

a. Feststellung der Förderhöhe 98 

b. Bestimmung der Wassermenge 98 

8. Ergebnisse der Messungen am elektrischen Teil 95 

a. Messungen während des Parade- und des Be- 

triebsversuches 95 

b. Messungen während der Pumpeneichungen . . 95 

c. Einzehnessungen am Generator 95 

a. Bestimmung der Eupferrerluste 95 

ß, Bestimmung der Bisenyerluste 96 

d. Messungen an der Erregermaschine .... 97 

e. Messungen am Schachtkabel 97 

f. Messungen am Motor 97 

a. Bestimmung der Verluste im Statorkupfer . 97 

ß, Bestimmung der Verluste im Rotorkupfer . 98 

y. Bestimmung der Eisen- und Reibungsverluste 98 

4. Zusammenstellung der Einzelverluste und Wirkungs- 
grade nach dem Ergebnis der elektrischen 

Messungen 98 

IIL Die Versuche an der elektrischen Wasserhaltung der 

Zeche Mansfeld, Schacht Colonia 100 

1. Ergebnisse der Versuche am Dampfkeil 100 

a. Kesselanlage 100 

b. Feststellungen an der Betriebsmaschine des 

Generators 100 



Seite 

2. Ergebnisse der Versuche an den Pumpen .... 106 

a. FeststeUung der Förderhöhe 106 

b. Bestimmung der Wassermenge 107 

8. Ergebnisse der Messungen am elektrisohen Teil 108 

a. Messungen während des Betriebsversuches . . 108 

b. Messungen während der Pumpeneichungen . . 108 

c. Einzelmessungen am Generator 109 

a. Bestimmung der Eupferverluste 109 

ß. Bestimmung der Eisenverluste 109 

d. Messungen an der Erregermaschine (einem Dreh- 

strom-Gleichstrom-ümformer) 110 

a. Bestimmung des Wirkungsgrades des Erreger- 
satzes . . 111 

ß, Bestimmung der Verluste im Hauptstrom- 

reg^lierwiderstand der Magnetwicklung . 111 

e. Messungen am Schachtkabel 112 

f. Messungen an den Motoren 112 

a, Bestimmung der Verluste im Statorkupfer . 112 

ß, Bestimmung der Verluste im Botorkupfer . 118 

y. Bestimmung der Eisen- und Reibungsverluste 118 

4. Zusammenstellung der Einzelverluste und Wirkungs- 
grade nach dem Ergebnis der elektrischen 

Messungen 114 

E. Vergleich der VersuehsergebnisBe sämtlicher ge- 
prüften Anlagen 115 



Die neueste Entwicklung der Wasserhaltung. 



Die rascli fortschreitende Technik hat in dem Zeit- 
raum von 3 Jahren, welcher hinter dem Erscheinen des 
die Wasserhaltung behandelnden Bandes lY des Sammel- 
werkes ^Die Entwickelung des niederrheinisch -west- 
nilischen Steinkohlen -Bergbaues in der zweiten Hälfte 
des 19. Jahrhunderts** liegt, eine solche Fülle von Er- 
fahrungen und Neuerungen auf dem Gebiete des 
Wasserhaltungwesens gebracht, daß die dort gegebene 
Darstellung den Bedürfnissen der Praxis nicht mehr 
genügt. Damit das bedeutende Werk nicht an Wert 
verliert, soll es n&ch dem Willen seines Herausgebers, 
des Vereines für die bergbaulichen Interessen im Ober- 
bergamtsbezirk Dortmund, durch periodische Nacliträgo 
ergänzt werden, welche in der Zeitschrift „Glückauf' 
erscheinen. Diese Mitteilungen werden sich aber nicht, 
wie das Werk selbst, auf den Ruhrbezirk beschränken, 
sondern so weit als möglich auch die Erfahrungen 
anderer Bergbaubezirke berücksichtigen. 

Ein einzigartiges Material für die Beurteilung der 
verschiedenen neuesten Pumpensysteme lieferten die 
ausgedehnten Versuche an Wasserhaltungen, welche 
der Verein für die bergbaulichen Interessen zusammen 
mit Delegierten des Vereines deutscher Ingenieure in 
den beiden letzten Jahren an der Dampfwasserhaltung 
der Zeche Victor, der hydraulischen Anlage auf Zeche 
Dannenbaum II und den elektrischen Wasserhaltungen 
auf den Zechen Victor (Hochdruckzentrifugalpumpen), 
Mansfeld (Biedlerexpreßpumpen) und A. von Hansemann 
(Ehrhardt und Sehmei-pumpe) veranstaltete. Während 
der erste Teil der vorliegenden Abhandlung im An- 
schluß an das Sammelwerk eine Übersicht über die 
neueste Entwicklung der Wasserhaltung gibt, wird 



im zweiten Teile Bericht über die Versuche, an deren 
Leitung der Verfasser mitbeteiligt war, erstattet werden. 

Die Dampfwasserhaltungen. 

Der weiteren Einführung imterirdischer Dampf- 
wasserhaltungen stehen eine Reihe von Hinderungs- 
gründen entgegen: in erster Linie das Fortschreiten 
des Bergbaues in größere Teufen und die neue Ent- 
wicklung der Kraft-Erzeugung und -Verteilung. Die 
hohen Kosten, welche die tiefen Schächte verursachen, 
zwingen dazu, die Schachtscheibe soweit als möglich 
auszunutzen, sodaß für eine voluminöse Dampf- 
leitung darin kein Platz mehr ist. Außerdem 
wachsen mit der Teufe die Kraftverluste durch 
Kondensation in demselben Maße, wie sich die 
lästige Wärmeabgabe der Leitung in einziehenden 
Schächten bemerkbar macht. 

Liegen Schwierigkeiten dieser oder anderer Art 

nicht vor, dann ist die Dampfpumpe noch immer 

ein in der Ökonomie unübertroffenes Wasserhebungs- 
mittel. 

Daß man ihre Vorzüge im Bergbau recht wohl 
anerkennt, beweisen die im ^, Glückauf^ bereits be- 
schriebenen großen Neuanlagen von Dampfv^asserhal- 
tungen auf den Zechen Schamhorst*) und Gneisenau**). 
Eine Übersicht über die von den Firmen Ehrhardt und 
Sehmer, Haniel und Lueg, Humboldt und Friedrich 
Wilhelmshütte seit 1900 auf Zechen des Kuhrreviers 
aufgestellten Dampfwasserhaltungen gibt die nach- 
stehende Tabelle. 



•) Glückauf 1901, S. 801. 
•♦) Glückauf 1902. S. 494. 
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Verzeichms der seit 1900 für Beiwerke des Bnhrbezirks gelieferten Dampfirasserhaltangen. 









Dampfmascl 


line 














Pumpe 






1 

t 


Bergwerke 


Art 

Dreifache 
Expan- 
sionsma- 
schine in 
Zwillings- 
anordnung 


Abmesso] 

der 

Hoch-|Mittel-|Nieder- 

Druckkolben 
mm mm | mm 

"1 

850 1350 1420 


agen 

Hub 
mm 


Um- 
drehongs- 
sahl/Min. 


Kessel- 
druck 

Atm. 


Leis- 
tung 

PS 


Abmessungen 
der 
Art Zylinder 

Durchm. Hub 
mm mm 


Leistung 

1 ll 

cbm ; m 


Bemer- 
kungen 




Zeche 
Schamhoret 


2 X 
1300 


60 


12 


1900 


Doppelt- 
wirkende 
Zwillings- 
pumpe 


270 


1300 


17 


400 


2 Nieder- 
druck- 
Zylinder 


tl 


Zeche 
Fröhliche 


ZwiUings- 
Tandem- 
Verbund- 
maschine 


710 


- 1060 , i 66 1 8 

1 ' i 1 


1 1 
1400 ' n 178 1300 


1 
8 i 615 

1 


Ehrhardt & £ 


Zeche 
Hagenbeck 


Zwillingd- 
Verbnnd- 
masehine 


800 




1250 


» 


5.5 , 
55 später 1 880 

1 0,5 1 i 


170 - 485 





Zeche FriedL 
Nachbar 


» 


« 


— 


m 


9 


n 


5.5 

später 

9,5 


880 


1 


— 


1 


.— 




Zeche 
HannoTer 


Verbund- 
maschine 


— 


— : — 


— 


76 


— 


415 


« 


— — 


4,0 


500 




Zeche 

Minister 

Achenbach 


* 


425 


— 


660 


700 


75 


8,5 ' 170 

1 


Diffe- 
rential- 
plunger- 
pumpe 


126/90 700 


1 
1,25 i 500 , 

' 1 




Lintorfer 
Erzbergwerke 


Liegende 

dreifkehe 

Bxpan- 

sions- 


600 


950 


2x 

1000 


1200 


60 


11,5 


900 


Doppel- 

plunger- 372 1200 i 30 112 1 
pumpe ) 1 1 

1 1 i 1 


1 


1 


. 1 . 


» 


» 


» 


• I« 1 1. 1« j»,»!«! 


w 


Zeche 
Gneisenau " 

Zeche Zwillings- 
Bichradt . maachine 


950 
800 


1500 


2X 
1650 


1700 


« 


11,5 3350 „ 285 l 1700 25 500 


11^ 


— 1 — 


800 


n 


- 1 500 ' „ 180 800 1 4,5 400 


Zeche FJiedr.i 
Wilhelm 1 


" 1 


— 


f 
1 


- i 700 


« 


205 


6,0 j 300 


fe^ 


Zeche Faulluej , { « 


_ 


1250 


n 


• 


- 1 570 


fi 


180 


» 


0:0 

4.0 


240 

_ 

660 




i 


Zeche 
ORterfeld 


Verbund- 
masehine 


850 


— 




« 


4-5 


750 


ZwilUugs- 

diffe- 

rential- 

purape 


190/136 


1250 




r 


Zeche 
NeumQhl 


1 
" 1 


n 


— 


fi 


— 


n 


6 


700 


• 1 


190/134 


1250 


4.0 


605 





Von den Dampfwasserhaltungen der 
Maschinenfabrik Ehrhardt und Sehmer 
in Schleifmühle bei Saarbrücken sei zu- 
nächst die ältere, seit 1896 im Betriebe stehende 
Dampfwasserhaltung der Zeche Victor beschrieben, 
welche bei den Versuchen geprüft wurde. Der 
Dampfmotor ist als Zwillings-Tandem-Verbund-Maschine 
mit eigener Kondensation gebaut. In ihrer maximalen 
Leistung soll die Wasserhaltung bei 58—59 Ümdr./Min. 
und 7,5 Atm. Eesselüberdruck 13,5 cbm auf 520 m 
Widerstandshöhe heben. 

Neben der auf der Düsseldorfer Ausstellung vor- 
geführten Dampfwasserhaltung der Zeche Gneisenau mit 
einer Leistung yon 25 cbm auf 500 m, die noch nicht 



in Betrieb genommen ist, und der auf Zeche Scharn- 
horst mit einer Leistung von 17 cbm auf 400 ra, die 
seit einem Jalire läuft, ist die Victorpumpe die größte 
gegenwärtig im Ruhn*evier betriebene Wasserhaltung. 
Dieser Umstand ließ die Versuche an dieser Anlage 
besonders wünschenswert erscheinen. Bei der an- 
erkannt guten Konstruktion der Maschine können 
die bei den Versuchen ermittelten Werte als sehr 
gute unter ähnlichen Verhältnissen zu enielende 
Leistungen gelten. Die Hochdruckzylinder sind mit 
einer vom Eegulator beeinflußten Kolbenschieber- 
steuenmg ausgerüstet, während die Niederdriick- 
zylinder eine Trick - Schiebersteuernng mit fixer Ex- 
pansion aufweisen. 
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Die Abmessungen der Maschine sind folgende: 
l Hochdruckzylinder Durchm. . . 950 
\ Niederdruckzylinder Durchm. . . 1850 „ 
Kolbenstangen Durchm. am Hoch- 

druckzyl. Eurbelseite .... 129,5 „ 
Kolbenstangen Durchm. am Hoch- 

druckzyl. Deckelseite .... 179,5 „ 
Kolbenstangen Durchm. am Nieder- 
druckzyl. Kurbelseite .... 179,5 „ 
Links ( Kolbenstangen Durchm. am Nieder- 

I druckzyl. Deckelseite .... 154,5 „ 

• Kohlenhub 1300 „ 

Umdrehungszahl 51. 

Die Regulatoren werden durch Riemen angetrieben, 
die über Stufenscheiben der Hauptwelle laufen. Das 
Vorgelege läßt sich für Umdrehungszahlen der Maschine 
zwischen den Grenzen 40 und 60 einstellen. 

Die doppeltwirkenden Pumpen sind aus Stahlguß 
mit Bronzearmierung gefertigt. Die Plungerabmessungen 
wurden bei den Versuchen, wie folgt, ermittelt: 

Hechte Maschinenseite: 

Plunger I Durchm. = 243,75 mm 

„ II Durchm. = 243,25 „ 

Linke Maschinenseite: 

Plunger III Durchm. = 243 mm 

IV Durchm. = 240,75 „ 

Die Druckventilkfisten sind über den Pumpen, die 
Saugvontilkästen seitlich davon aufgestellt. Vor den 
Säugventilen und auf dem zwischen den Dnickventilen 
angeordneten Rückschlagventil sitztauf jeder Mascliinen- 
seite ein Windkessel. Die Ventile bestehen aus mit 
Leder gedichteten Bronzeringen. 

Beim Anlassen werden Pumpenzylinder, Saugventil- 
kftsten und Kondensation aus der Steigrohrleitung mit 
Wasser gefallt. 

Die beiden Plunger jeder Pumpenseite sind durch 
ein ümführungsgestänge gekuppelt, dessen Traversen 
sich auf Gradführungen verschieben und durch die 
Kolbenstangen der Niederdruckzylinder direkt ange- 
trieben werden. Der Abdampf wird in Einspritz- 
kondensatoren niedergeschlagen, welche die gesamte 
Förderwassermenge ansaugen und den Pumpen zuwerfen. 

Der Maschinenraum ist im Gewölbe 30 m lang, 
8,4 m breit und über dem Flur 9 m hoch. Die Tiefe 
der Fundamente beträgt 3,5 m. 

Bei einer der neuesten Ausfabrungen der Firma 
Ehrhardt und Sehmer, der Wasserhaltung der Grube 
Laurenburg der Rheinisch-Nassauischen Bergwerks- und 
Hütten-A.-G. (Taf. 1) haben die beiden mit Leder ge- 
dichteten Ventilringe der doppeltwirkenden Pumpen 
eine l-artige Form. Die Ventile sitzen ähnlich wie 
bei der Expreßpumpe derselben Firma in einem ge- 
meinsamen zylindrischen (Gehäuse übereinander, eine 



Anordnung, die für eine gute WasserfBhrung Gewähr 
leistet. Die Plunger bewegen sich in dem Zwischen- 
raum zwischen den Ventilen, der Saugwindkessel setzt 
so dicht unter dem Saugventil an, daß die bei jedem 
Hub zu beschleunigende Saugwassersäule sehr kurz ist. 
Die Ventilkästen sind aus Stahlguß, die Plungerrohre 
aus Gußeisen hergestellt. 

Der Hauptwindkessel der Pumpe auf Zeche Scham- 
horst, die ebenfalls von dieser Firma stammt, ist mit 
einem besonderen Bückschlagventil ausgerüstet, welches 
das Entweichen der Luft verhindert, wenn die Maschine 
steht oder gar ein Ventilkasten geöffnet wird. Das 
Ventil wird mit Hilfe zweier hydraulischer Kolben 
betätigt, denen das Wasser durch Hähne zugeführt 
wird. In Verbindung mit dem normalen Rückschlag- 
ventil bietet es den Vorteil, daß man infolge des voll- 
kommenen Abschlusses des Windkessels beim Wieder- 
angehen der Pumpe nach einer Betriebspause Druckluft 
in genügender Menge zur Verfügung hat. Der Hocli- 
druckzylinder der Dampfmaschine wird durch einen 
Kolbenschieber gesteuert, während die Dampf Verteilung 
bei dem Niederdruckzylinder, der mit einer fiien Füllung 
von 50pCt. arbeitet, durch einen modifizierten Trick- 
schieber erfolgt. Der letztere ist mit einem Bück- 
schieber für gleiche Füllung auf beiden Seiten des 
Kolbens ausgerüstet. Wie an der Maschine ent- 
nommene Diagramme beweisen, wirkt die Steuerung 
ausgezeichnet. Der schädliche Baum des Niederdruck- 
zylinders ist auf 6,2 pCt. beschränkt. 

Abweichend von der vorbeschriebenen Bauart ist 
die neue große Wasserhaltung der Kgl. Berginspektion 
zu Barsinghausen mit Ventilsteuerung versehen. Die 
Einlaßventile des Hochdruckzylinders werden durch 
Exzenter, die der Niederdniclöylinder durch Daumen 
betätigt. 

Die Anordnung der Heizmäntel um die Beceiver- 
rohre hat man aufgegeben, weil sie die Konstruktion 
erschwert, die wärmeabgebenden Flächen vergrößert 
und dabei wenig zur Verminderung des Dampfver- 
brauches beiträgt. Voll ausgenutzt wird ja bei einer 
Verbund- oder Dreifachexpansionsmaschine nur die 
Wärme, welche dem Hochdruckzylinder zugeführt wird 
und in zwei bezw. drei Zylindern nacheinander zur 
Wirkung gelangt, während dieSteigerung derTemperatur 
des Mittel- oder Niederdruckdampfes durch die Bohr- 
heizung nur zwei Zylindern bezw. einem zugute kommt. 
Die Frischdampfheizung beschränkt sich auf den Hoch- 
druckzylinder, der Niederdruckzylinder empfängt die 
Abwärme des Hochdruckmantels. Die Beceiver, einfache 
Bohre, werden möglichst kurz bemessen und sorgfältig 
umhüllt. 

Die Kolben der Einspritzkondensatoren bestehen aus 
Zinn-Kupferbronze und gleiten in einem Gußeisen- 
zylinder. Zylinder und Ventilsitze sind auswechselbar. 



Dio letzteroQ liabcn Gitterform und umgeben das 
Laufrohr des Kolbens ringförmig. Die Einspritzung 
vermittelt ein fächerförmiger Drehschieber, welcher 
seitlich im Eondensatorkasten sitzt. Die Dampf- 
Wassermischung erfolgt in einem Kondenstopf, in dem 
das Dampfabzugsrohr so hoch geführt ist, daß seine 
Mündung über dem Wasserspiegel im Druckwasser- 
kasten des Kondensators liegt. 

In dem gemeinsamen Dampfabzugsrohr des Nieder- 
druckzjlinders und der beiden Kondensatoren ist ein 
WechselventU angeordnet, welches es ermöglicht, beim 
Anlassen und Abstellen der Maschine ohne Kondensation 
zu arbeiten. 

Jeder Kondensator hat einen geräumigen Druck- 
wasserkasten. Mit dem Wasserablaßrohr, das in 
die gemeinsame Saugleitung der Hochdruckpumpen 
einmündet, ist ein Überfallrohr verbunden, welches 
das überschüssig angesaugte Wasser zum Saugschacht 
zurückführt. 

Bei den neueren Dampfwasserhaltungen der 
Firma Haniel u. Lueg werden je nach der Größe 
der Maschine die Hochdruckzylinder gewöhnlich durch 
Biderkolbenschieber, die Niederdruckzylinder entweder 
durch Drehschieber (Zeche Monopol) oder Trickschieber 
(Zeche Minister Achenbach) gesteuert. Die 1902 für 
die Zeche Gneisenau gelieferte große Maschine von 
3350 PS*) hat am Hochdruckzylinder eine auslösende 
Ventilsteuenmg, während die Mittel- und Niederdruck- 
zylinder mit einer Daumenwellensteuerung arbeiten. 

Die im gleichen Jahre für die Zeche Bichradt bei 
Kupferdreh von der Friedrich Wilhelmshütte in 
Mülheim a. d. Buhr gelieferte Dampfwasserhaltung 
hebt mit 60 TJmdr./Min. 4,5 cbm auf 400 m Höhe. 
Die Dampfeylinder werden durch Meyersche Schieber 
gesteuert. Die doppeltwirkende Plungerpnmpe ähnelt in 
der Ausführung insofern den Expreßpumpen, als sie von 
den Kolbenstangen der Dampfhiaschine durch ein 
TJmfühmngsgestänge angetrieben wird. 

Je 2 Ventilkästen stehen auf einem gemeinschaft- 
lichen Saugwindkessel. Die Ventile zeigen Bingan- 
ordnung und sind aus Deltametall hergestellt. Der 
guten Wasserführung wegen sind Saug- und Druck- 
ventile übereinander angeordnet; über jedem Druck- 
ventil befindet sich eine Windhaube aus Stahlguß. 

Schwungradlose Dampfpumpen der Firma 
Schwade in Erfurt und der mit dieser neuerdings ver- 
einigten Odesse Pumpenfabrik vormals Gebr. Forst- 
reuter in Oschei-sleben haben auf zahlreichen Bergwerken, 
namentlich für kleioere Leistungen, Aufstellung gefunden. 
Eine größere mit dreifacher Expansion arbeitende Pumpe 
von Schwade wurde auf Zeche Hansa in Betrieb ge- 



«) Glückauf 1908» 8. 494. 



nommcn. Die Anordnung ist schon in dem Berichte 
des jjGlückauf' über die Düsseldorfer Ausstellung*) be- 
schrieben. In Ergänzung der Ausführungen dieses 
Berichtes über die Odessepumpe sei hier auf die 
Steuerung des Dampfzylinders näher eingegangen. 

Im Gegensatz zu den anderen Systemen von Duplex- 
pumpen, bei denen die äußere Steuerung aus einem 
ums^ndlicheren, der Abnutzung unterworfenen Hebel- 
und Gelenkmechauismus besteht, wird die Odessepumpe 
(Fig. 1) durch den an der Kolbenstange 7 sitzenden 
starren Arm 25 gesteuert, der die Treibstange 21 und 
das mit ihr verbundene Treibstück 14 verschiebt. Das 
letztere ist mit einer schrägen Nut versehen, in welche 
die Grundschieber 13 und 16 a mit einem Ansatz ein- 
greifen. Mit Hilfe dieser Einrichtung wird die Längs- 
bewegung der Treibstange in eine Querbewegung der 
Schieber umgeformt. 

Auf den Grundschiebern gleiten die Expansions- 
schieber, welche sich wie bei der Meyerschen Steuerung 
von außen durch rechts- und linksgängige Spindeln 
einstellen lassen. Die letzteren sind vertikal über- 
einander angeordnet. Die Expansionsschieber werden 
mit Hilfe zweier Bunde in einem kleinen, am Grund- 
schieber angebrachten Lager gehalten. Die Maschine 
arbeitet in der Weise, daß die linke Kolbenstange auf 
den Grundschieber der rechten Dampfseite, die rechte auf 
den Grundschieber des linken Dampfzylinders wirkt. Da 
beide Schieber sich in gleicher Richtung bewegen und 
der schnellere Grundschieber den langsamer arbeitenden 
Expansionsschieber überlaufen und eine Nacheinströmung 
venirsachen würde, mußte auf der Seite zwischen beide 
eine feststehende Zwischenplatte 16 b gelegt werden. 
Zur genauen Einstellung der Expansion, welche durch 
die Konstruktion in erster Linie angestrebt wird, sind 
Stellböckchen mit Handrad, Zeiger, Skala, sowie Hub- 
marken an dem Zwischenstück vorgesehen. Eine stoß- 
freie Begrenzung des Kolbenhubes wird durch die An- 
ordnung von Dampfkissen erzielt, der Dampfkolben 
schließt den Auspuflfkanal vor Beendigung des Hubes 
und führt dadurch eine Kompression des eingeschlossenen 
Dampfes herbei, welche den Schlag des Kolbens auf- 
nimmt. An den Zylinderenden sind kleine, feder- 
belastete Ventile 12 angebracht, die beim Hubwechsel 
den Dampf hinter den Kolben gelangen lassen. Die 
Yentilräume kommunizieren mit dem von dem Kolben 
verschlossenen Kanal und öffnen sich, sobald Frisch- 
dampf vom Schieberkasten in den Kanal gelangt, der 
Kompressionsdruck schließt sie, indem er die Belastungs- 
feder unterstützt. 

Eine sehr einfache Pumpenkonstruktion bringt 
neuerdings die Firma Ortenbach und Vogel in 
Bitterfeld unter dem Namen ^^Orvopumpe'^ auf den 



*) OlUekanf 1902. 8. 496. Tafel 43, Fig. 1. 
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Markt. Wie die Schnitte in Fig. 2 u. 3 erkennen lassen, 
erfolgt die Steuerung durch die kleineren Arbeits- 
kolben der doppelten Düfferentialplungerpumpen in der 



Weise, daß der linke Eleinkolben B, die Wasser- 
verteilung für den rechten Großkolben A2 übernimmt, 
und wechselweise der rechte Eleinkolben B2 den Baum 
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Fig. 1. Steueningsteile der Odessepampe. 



des linken Großkolbens A| schließt und öflfnet. Ventile 
sind also ganz umgangen. 

Die erzielte Leistung ist gleich der einer vierfach- 
wirkenden Pumpe mit je vier Saug- und Druckventilen. 
Aus dem Leistungsdiagramm, Fig. 4, ergibt sich, daß 
während eines Doppelhubes die Belastung der Saug- 
und Druckseite voUkonmien gleichförmig ist. Die 
Pumpe wird auch für rotierenden Betrieb gebaut. 

Die neue Art der Dampfwasserhaltungen, schnell- 
laufende Dampfmaschinen direkt mit Expreß- 
pumpen gekuppelt, hat bis jetzt wenig Verbreitung 
gefunden. Eine der größten Anlagen, welche mit 
diesem System arbeitet, ist die Wasserhaltung auf 
Schacht Notberg des Eschweiler Bergwerksvereins. 
Sie umfaßt zwei stehende Dreifiich-Verbundmaschinen, 
mit denen je eineRiedler-Expreßpurape direkt ge- 
kuppelt ist. Die Pumpen fördern bei 125 Umdr./Min. 
je 4 cbra auf 320 m. Eine weitere Anlage dieses 



Systems, die von der Maschinenfabrik Humboldt für die 
Siegerländer Grewerkschaft Lohmansfeld und Peters- 
zeche geliefert wurde, ist in der Zeitschrift j^Glückauf 
beschrieben.*) 

Außer der Riedlerpumpe hat auch die Expreß- 
pumpe, SystemBergmanns**), für direkten Dampf- 
antrieb Verwendung gefunden. Eme Differentialplunger- 
pumpe dieses Systems, die von der Maschinenfabrik 
Breslau für die Braunkohlengrube St. Stefan in 
Kämthen mit einer angebauten Verbunddampfinaschine 
geliefert wurde, ist in Fig. 5 dai-gestellt. Die beiden 
Plunger sind in üblicherweise durch ein TJmfährungs- 
gestänge gekuppelt, das auf einer Seite an die Kolben- 
stange der Dampfmaschine, auf der anderen an den 
Eondcnsatorkolben angehängt ist. 



•) Glückauf 1902, S. 495. 
**) Sammelwerk Bd. IV, 8. 358 ff. 



Die D a m p ft u r b i n e , welche der Eol bendampfmaschine 
bei der Verwendung für den Antrieb elektrischer Maschinen 
außerordentliche Konkurrenz macht, ist ihr neuerdings 
auch auf demOebiete der Wasserhaltung entgegengetreten. 



Für die Betätigung durch Dampfturbinen eignen sich 
natürlich nur die rasch laufenden Zentrifugalpumpen, 
welche mit den Kolbenpumpen in einem nicht weniger 
scharfen Wettbewerb stehen, als Dampftiu-bine und 
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Fig. 2. Benkroditer Uognohniti' 




Fig. 2 und 8 

Kolbendampfmaschine. Auf die Vorteile, welche die 
Kombination Dampfkurbine-Hochdruckzentrifiigalpumpe 



Fig. 8. Wagerechter Lftogssehnitt. 




Fig. 4. Leifltangsdiagramm der Onropampe. 

bietet, ist in der Zeitschrift Glückauf*) bereits hinge- 
wiesen worden. An derselben Stelle wird eine Wasser- 
haltung mit einer Parsonsturbine im Bilde vorgeführt. 

♦) Glückauf 1904, S. 757 ff. 



Orropiimpe. 

Die Firma Sautter, Harl^ u. CSe. in Paris hat 
bereits mehrere Dampfturbinenwasserhaltungen mit 
Motoren und Pumpen Bateauscher Konstruktion ge- 
liefert. Die ersteren sind im „Glückauf^ beschrieben*), 
die letzteren werden weiter unten eingehend behandelt. 
Auf einem Bergwerke bei Falkenau in Böhmen steht 
eine Pumpe dieses Systems in Betrieb, welche mit 
3200 Ümdr./Min. 8 cbm auf 206 m Höhe hebt. Die 
im Bau begriffene Pumpe der Mines de Bruay wird 
4,1 cbm auf 350 m fSrdern. 

Eine ganz neuartige Erscheinung auf dem Gebiete 
der Wasserhaltung stellen die Hochdruckzentri- 
fugalpumpen des Systems Laval dar, welche 

•) Glückanf 1904, 8. 750 ff. 
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speziell für den Autrieb durch Dampflurbineu gebaut sind 
und in der Höhe der Geschwindigkeit einerseits sowie in ge- 
ringer Baumbeanspruchung anderseits das Äußerste bis- 
her Erreichte einer Wasserförderungsmaschine darstellen. 
Während bei den Hochdruckzentrifugalpumpen von 



Sulzer, Borsig, Escher Wyss u. Co., Bateau, Jäger usw. 
die Drucksteigerung des Wassers durch eine Beihe 
hintereinander geschalteter Laufräder erfolgt, liefert 
bei der Lavalschen Pumpe ein Bad die erforderliche 
Schleuderkraft. Je nach der Förderhöhe werden die 




Flg. 5. Bergmannspampa der Brannkohlengrabe St Stefim. 



durch Laval-Dampfturbinen betriebenen Pumpen in 
zwei yerschiedeuen Bauarten hergestellt. Bei Höhen 
von 30-40 m wird die Pumpe mit der Dampfturbine 
durch das bekannte Lavaische Schraubenrädervorgelege 
gekuppelt. Eine 150 PS verbrauchende Pumpe dieser 
Anordnung macht z. B. 1000 Umdr./Min. Für die 
Überwindung größerer, besonders über 100 m liegender 
Förderhöhen verwendet man direkt mit den Schaufel- 
rädern der Dampfturbine verbundene, äußerst schnell- 
laufende Bäder, denen das Wasser durch eine Nieder- 
druckpumpe zugefährt wird. Den Zusammenbau der 
Maschinen für eine Anlage, welche 3,6 cbm Wasser 
auf 150 m fördert, veranschaulicht die Figur 6. 

Die Dampfturbinenwelle treibt die Welle W* der 
Hochdruckpumpe direkt, die Welle W^ der Nieder- 
druckpumpe indirekt mittels des dazwischengeschalteten 
Schraubenradvorgeleges W an. Die Niederdruckpumpe 
ist durch einen Bohrkrümmer direkt mit der Hoch- 
druckpumpe verbunden. 

Eine Anlage dieser Art, die in der Minute 
1,66 cbm auf 260 m fördert, steht in einem Schacht 
der großen fiunzösischen Bergwerksgesellschaft Lens im 
Pas de Calais in Betrieb. Die Dampfturbme und 
Hochdruckpumpe machen nicht weniger als 13 000 
Umdrehungen in der Minute, während die Niederdruck- 
hilfspumpe mit 650 Umdr./Min. arbeitet, das Wasser 



aus etwa 3 m Tiefe ansaugt und dem Hochdruckrad 
mit 1 Atm. Pressung zuführt. 







Fig. 6. Tnrbopiunpananlage, S/Btem Layal. 

In die Damp&uleitung ist ein Eondenswasser- 
abscheider eingeschaltet, welcher trocknen Dampf 
liefert. Der Abdampf wird in einem Kondensator 
niedergeschlagen, dessen Pumpe mit der Niederdruck- 
pumpe direkt gekuppelt ist 

In die Steigrohrleitung ist ein Bückschlagventil 
eingebaut. Außerdem ist die Niederdruckpumpe mit 
einem Sicherheitsventil ausgerüstet, das sich bei einem 
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bestimmten Druck öffnet. Das letztere soll einer Ge- 
fährdung der nur für geringen Druck bemessenen 
Niederdruckpumpe vorbeugen, für den Fall, daß die 
Wassersäule infolge einer Betriebstörung des Rückschlag- 
ventils aus der Steigrohrleitung zurückgedrängt wird. 

Die hydraulisch betriebenen Wasserhaltungen. 

Das verbreitetsto System hydraulischer Wasser- 
haltungen Easelowsky-Prött der Berliner 
Maschinenbau-A.-G. vormals L. Schwarzkopff 
ist im ^Glückauf''*) bereits eingehend beschrieben. 
Die untenstehende Tabelle gibt eine Übersicht der seit 
1900 gelieferten Pumpen dieser Art. Es sei hier nur 
die Wasserhaltungsanlage der Zeche Dannen- 
baum II, welche bei den Versuchen geprüft wurde, und 
die neue hydraulische Pumpe stehender Anord- 
nung auf Zeche Bhein-Elbe behandelt. 

Die erstere Anlage hebt gegenwärtig4—5cbm/Min. 
auf 503,5 m Höhe, ist aber so bemessen, daß sie 
mit einer höheren Tourenzahl (n = 56) später dieselbe 
Wassermenge aus 720 m Teufe fördern kann. Die 
Anlage setzt sich aus folgenden Hauptteilen zusammen: 

1. aus der Primäranlage, Dampfmaschine und Preß- 
pumpe, 

2. der Druckwasser-Hin- und -Eückleitung, 



3. dem unter Tage aufgestellten hydraulischen Motor 
mit angekuppelter Pumpe, 

4. der Steigleitung. 

Die liegende Yerbunddampfmaschine ist mit zwang- 
läufiger Präzisionsventilsteuerung und abstellbarer Kon- 
densation ausgerüstet. Ihre Abmessungen sind folgende: 



Zylinder-Darchm. 

Kolbenflfiche qcm 



-Dnrchm. 



mm 
mm 



Hoehdr. Zyl. | Kiederdr. Zyl. 
Kurbel8.|DeckelB.! Kurbelg. | Deckela. 



1125 
160 I 110 
9739,3 I 9845,33 
= 1200 mm 
= 45 in der Minute. 



1675 

190 I 130 

21781,081 21902,82 



£7^ 

Aolbenstanj 

Nutzbare 

Kolbenhub 

Umdrehungszahl 

Die mit Hoch- und Niederdruckzylinder gekuppelten 
beiden Preßpumpen besitzen je 95 mm Plungerdurch- 
messer sowie 1200 mm Hub und pressen das Druck- 
wasser bei der jetzigen Teufe von 500 m mit einem 
Druck von 200 Atm. unter einen Luftdruckakkumulator 
von 178 bezw. 356 mm Plungerdurchmesser und 
1500 mm Hub. Die Belastung des Akkumulatorkolbens 
erfolgt durch komprimierte Luft von 40 Atm. Die 
Druckluft wird durch eine stehende Dampfluftkom- 
pressionspumpe System Kaselowsky erzeugt. Das 
zwischen Hoch- und Niederdruckseite der Maschine 
aufgestellte Bücklauf bassin hat 1100 mm Durchmesser 
bei 3000 mm Höhe. 



Über die seit 1900 gelieferten hydraulischen Pumpen ihres Systems macht die Firma Schwarzkopff 

folgende Angaben: 





1 
1 


Förder- 
höhe 






Ol 


»erirdisch< 


) Anlage 


Unt 


erirdische 


P umpe 


Zeche § g 


Dampf 


maschi 


D e 

Kessel- 
spannung 


1 Preßpumpe 




Kraft-PL 
Durchm. 

Hub 


0» 1 


System 


Zyüuder 
Durch- Hub 


1 

TS 


Kraft. !^M^ ||| 
verbrauch j System i§ | W Igfi 

1 M H |»*4 


il 

1*8 


Ordnung 


cbm 


m 




messer 


mm 


1 


1 1 1 
Atm. * mm mm mm 


t r ^ 

mm mm 




Bhein-Elbe 










' 


i ' 1 ' 1 • > ' 


(4. Auftrag) 


2,0 


460 








280 PSi j 235{ 115| 500, 25 i liegend 


Chr. Levin 














1 , - ' 


1 


(3. Auftrag) 


5,0 


440 






1 




700 PSi 1 , 325 156 800 


20 ! liegend 


Wolfsbank 




470 










1 ! ' ■ ! 


(4. Auftrag) 


5,0 


später 
580 










, 720 PSi 325! 156 800 20 liegend 


Pluto 














2 dir. gek. 


(5. Auftrag) 


2,5 


780 


Verb, ohne 


900 


1100 60 


71/3 (Adm.) 650 PSI 1 donp. wirk. | 78 1 1100 j liegend 
' Plunger- 1 ^ 1 






max. 


Kondens. 


1350 
















pumpen 


GrafBiamarok 












1 1 ■ ' 


(8. Auftrag) 


2,0 


680 


n 


600 


1100 60 


6Va(Adm.) 400 PSi i 2 desgl. 1 62 ' 1100 , ! Uegeud 


Altendorf 








925 




' 1 . 1 i 


(2. Auftrag) 


7,0 


581 






' . 


, 1100 PSi . 


350 184 800 25 > stehend 


Königaborn 






900 




; 1 


1 ' i 


(3. Auftrag) 


4.0 


580 


» 


1350 


1100 


60 


7 (Adm.) 


750 PSi 1 desgl. ] 84 ,1100 


295 


1641 800 


20 


Uegend 



Die unterirdische Zwillingspumpe hat folgende Ab- 
messungen : 

Durchmesser des Förderplungers . . 325 mm 



Kraftplungers 



184 



Gemeinschaftlicher Hub 800 

*) Glückauf 1900, S. 1053 ff. 



In die Preßwasserzuleitung ist vor Einmündung in 
die Pumpe ein zweiter Druckausgleicher von 135 bezw. 
356 mm Plungerdurchmesser und 600 mm Hub ein- 
geschaltet, während noch etwa auftretende Druck- 
schwankungen in der Eückleitung von einem Windkessel 
aufgenommen werden. Die Preßwasserzuleitung hat 
80 mm, die Rückleitung 100 mm lichte Weite. Zur 
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FI^. 8. Schnitt durch den Zylinder der 
mg, 7. Ansicht Förderpnmpe. 

Fig. 7 IL 8. Stelienda hjdnuliBdid WaMarhAltttngimaiehine der Zeehe Rbein-Rlha. 
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Erleichterung des Ein- und Ausbaues der Maschinenteile 
ist sowohl für die oberirdische wie fftr die unterirdische 
Anlage ein Laufkran von 15 000 bezw. SOOO kg Trag- 
kraft vorgesehen. 

Die neue vertikalePumpe derFirmaSchwarz- 
kopff ist in Fig. 7 in der Ansicht und in Fig. 8 im 
Schnitt dargestellt. 

Die Konstruktion der Pumpe unterscheidet sich von der 
sonst üblichen mit feststehendem Pumpenstiefel und 
darin untergebrachtem Säugventil dadurch, daß der 
Pumpenstiefel, dessen Boden das Saugventil bildet, beweg- 
lich ist, und der eigentliche Förderplunger, in bezw. über 
welchem das Druckventil angeordnet ist, feststeht. Durch 
diese Anordnung ergeben sich Bewegungsverhältnisse 
des SaugventUes, welche sich genau den Gesetzen der 
VentQbewegung anpassen. Der Masse des Saugventiles 
wird durch den beweglichen Pumpenstiefel eine Beschleuni- 
gung erteilt, die beim oberen Hubwechsel auf öffhung 
und beim unteren Hubwechsel auf Schluß des Saugven- 
tiles wirkt. Das bietet der allgemein gebräuchlichen 
Anordnung gegenüber eine Beihe von Vorteilen. 

Bei allen Pumpen mit feststehendem Pumpenstiefel 
und SaugventQ wirkt das Beharrungsvermögen des 
Saugventilkegels bezw. der Saugwassersäule der Öffnung 
des Saugventiles bezw. dem Eintritt des Wassers in 
den Pumpenstiefel entgegen und begünstigt eine ver- 
spätete öffhung des Ventiles und ein Nachströmen der Saug- 
wassersäule, die unter diesen Umständen auf den Kolben 
und das Druckventil aufschlägt. Diese Stöße machen sich 
um so mehr bemerkbar, je größer die Hubzahl ist. 

Bei der neuen Konstruktion haben diese Massen 
eine günstige Wirkung, welche das öffnen des Saug- 
ventiles bezw. den Eintritt des Wassers in den Pumpen- 
stiefel begünstigt. Bei der Aufwärtsbewegung wird 
das dem Querschnitt des Förderplungers und dem Hube 
entsprechende Wasserquantum durch das Druckventil 
in die Druckleitung gefördert. Oleichzeitig, also während 
der Druckperiode, saugt der Pumpenstiefel, der in einen 
mit der Saugleitung und dem Saugwindkessel in Ver- 
bindung stehenden Untersatz eintaucht, ein seinem 
äußerem Querschnitte und dem Hube entsprechendes 
Wasserquantum vor. Bei der Bewegungsumkehr im 
oberen Totpunkt hat der Saugventilkegel infolge seines 
Beharrungsvermögens das Bestreben, zurückzubleiben; 
er braucht also nicht, wie sonst, lediglich durch 
die von dem äußeren Luftdruck bewegte Wassersäule 
gehoben zu werden. Das Saugventil ist daher un- 
mittelbar nach der Bewegungsumkehr geöffnet, und das 
zuviel angesaugte Wasser hat infolge seines Beharrungs- 
vermögens das Bestreben, durch das Ventil hindurch 
in den abwärtsgehenden Pumpenstiefel einzutreten. 
Ein verspäteter Eintritt und ein Wasserschlag ist 
also ausgeschlossen. Der Überschuß an Wasser wird 
bei doppelzylindrigen Pumpen in den zweiten Zylinder, 
bei einfachen in den Saugwindkessel zurückgedrängt. 



In gleicher Weise wie ein verspätetes öffnen tritt 
bei der allgemein üblichen Konstruktion bekanntlich 
ein verspäteter Schluß des Saugventiles ein; er erfolgt 
mit großer Geschwindigkeit, und da im Augenblick des 
Schlusses die über dem Ventil stehende Wassermasse 
auf den Ventilkegel drückt, ist das Aufsetzen mit 
einem Ventilschlag verbunden, dessen Heftigkeit mit 
der Hubzahl wächst. 

Bei der neuen Konstruktion wird auch ein solcher 
verspäteter Schluß des Saugventiles vermieden. Wenn 
nämlich am Ende der Abwärtsbewegung des Pumpen- 
stiefels die Geschwindigkeit venögert wird, hat der 
Saugventilkegel infolge seines Behammgsvermögens das 
Bestreben, sich seinem Sitze zu nähern. Dieses Bestreben 
wird um so größer, je näher der Pumpenstiefel dem unteren 
Totpunkt kommt und je geringer die Kolbengeschwin- 
digkeit wird. Hat der Pumpenstiefel den Totpunkt er- 
reicht, so ist auch das Saugventil geschlossen. 

Durch die bewegliche Anordnung des Saugventiles 
ergeben sich folgende Vorteile: 

1. größere Hubzahl, 

2. lautloser Gang, 

3. größere Saughöhe, 

4. höhere Wassergeschwindigkeiten in den Ventilen, 
also kleinere Ventile. 

Die auf Zeche Bhein-EIbe aufgestellte Pumpe dieses 
Systems hebt 2 cbm Wasser auf 400 m. Sie wurde 
von der Lieferantin Versuchen unterworfen, welche nach 
deren Mitteilung folgende Ergebnisse hatten: 

Die Ergebnisse der Leistungsversuche 

an der hydraulischen Wasserhaltung der Zeche 
Rhein-Elbe IIL 

Zwillings-Tandem-Maschine, 550/850 Zylinderdurchm., 
1000 Hub. 

Hochdruckzylinder-Querschnitt 2375,8 qcm. 

Niederdruckzylinder- „ 5674,5 ,, 

Hochdruckkolbenstange 120/115 Durchm., mittl. Quer- 
schnitt 108,4 qcm. 

Niederdruckkolbenstange 115/85 Durchm., mittl. Quer- 
schnitt 80,3 qcm. 

Nutzb. Querschn. des Hochdruckzylinders 2267,4 qcm. 
„ „ „ Niederdruckzylinders 5594,2 ^ 

Umdrehungszahl der Maschine 33,6 p. Min. 

Mittlere Kolbengeschwindigkeit 1,12 m p. Sek. 

Mittlerer Druck aus den Indikatordiagrammen: 

im Hochdruckzylinder links 1,92, rechts 1,99, in beiden 
zus. 3,91 Atm., 

im Niederdruckzylinder links 0,8975, rechts 0,819, in 
beiden zus. 1,717 Atm. 

Indizierte Leistung: 

2267,4.3.91 + 5594,2.1,717 



75 



1,12 = 275,8 PSi. 



Mittlere Doppelhubzahl der Zwillingspumpe (235 Durchm. 
» 4,337 qcm Querschnitt) =» 23,7 p. Min. 
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Mittlere Hublänge 490 mm. 

Geförderte Wassermenge bei 0,98 volumetr. 
Wirkungsgrad 

1000 
Manometiischer Druck am Windkessel 47,5 Atm. 
Höhe vom Wasserspiegel im Sumpf bis zum Wasser- 
spiegel im Windkessel 5,35 m. 
Gesamtdnickhöhe 480,35 m. 

Pumpenleistung ^^^^"^^^^ - 210,8 PS. 
^60.75 

210 8 
Gesamtwirkungsgrad — -^ = 76,4 pCt. 

^75,o 

[Die elektrischen Wasserhaltungen« 
Die Primärstationen. 

Die Primäranlagen der großen Wasserhaltungen 
wurden bisher aus den im Sammelwerk*) näher ent- 
wickelten Gründen meistens ffir die «alleinige Kraffc- 
lieforung an die Pumponmotoren bestimmt, welche 
zugleich mit dem Generator angelassen werden. Beim 
Vorhandensein sehr großer, mehrtausendpferdiger 
Zentralen, wie sie sich neuerdings für die Kraftver- 
sorgung ganzer Qruben immer mehr einbürgern, ver- 
schiebt sich das Verhältnis der für die Wasserhaltung 
benötigten Energie zu der Leistung der Zentrale 

♦) Bd. IV, S. 317. 



so, daß auch die Wasserhaltungsmotoren von dem 
Eraftverteilungsnetze aus betrieben werden können. 
Als Beispiel seien die je 450 PS leistenden Motoren 
der 4 Ehrhardt und Sehmerpumpen auf der Grube 
Karlingen der Saar- und Mosel-Bergwerks-A.-G. an- 
geführt, welche an das Netz der 8600 PS leistenden 
Zentrale angeschlossen sind. Auch im gegenteiligen 
Falle, wenn der Pumpenmotor den größten Teil der 
von der Zentrale gelieferten Kraft verbraucht, kann 
man noch andere Motoren von derselben Stromquelle 
aus mit Energie versorgen. An die Primärmaschine 
der bisher als Einzelkraftübertragungsanlage betriebenen 
Wasserhaltung auf Zeche Mansfeld werden z. B. in 
nächster Zeit mehrere anderen Zwecken dienende Motoren 
angeschlossen. Die Schaltanlage der in der Zeitschrift 
^Glückauf'' schon eingehend beschriebenen Wasser- 
haltung auf Zeche Gneisenau'*') läßt einen gemischten 
Betrieb von dem Verteilungsnetze entweder zweier je 
625 KW leistender Dampfdynamos oder einer dieser 
Maschinen zu. Im ersteren Falle wird der etwa 500 KW 
verbrauchende Motor mit Hilfe eines in den Motorstrom- 
kreis gelegten Widerstandes, im zweiten mit der Primär- 
maschine angelassen. Als Antriebsmaschinen stehen bisher 
bei den großen Wasserhaltungen Dampfmaschinen in Ver- 
wendung, doch hat bereits der Wettbewerb der Dampf- 
turbinen und Gasmotoren in aller Schärfe eingesetzt. 

♦) Glückauf 1903, S. 199 iL 




Fig. 9. 
Die 



Die PriniarstatioTi der elektrischen Wasserhaltnng des Seibecker Bergwerks -Vereins mit 2 stehenden Dreifacbezpansions- 

mnschinen. 



Dampfmaschinen der Primär- 
stationen. 
Während es in der zweiten Hälfte des vergangenen 
Jahrzehntes so schien, als ob die schnellaufende 



vertikale Zwei- oder Dreifachverbundmaschine die wage- 
rechte Anordnung vollkommen aus den Zentralen ver- 
drängen sollte, macht sich seit 1900 wieder eine große 
Vorliebe ftlr Maschinen dieser letzteren Bauart geltend« 
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Der Grund ist wohl ein&ch darin zu suchen, daß die großen 
Generatoren, die heute auf den Bergwerken aufgestellt 
werden, viel geringere Tourenzahlen aufvreisen als die 
in den neunziger Jahren zur Aufstellung gekommenen 
kleineren Dynamos, welche nur mit den im Torpedoboots- 
betriebe bewährten Schnelläufern direkt gekuppelt werden 
konnten. Nachdem aber das Erfordernis hoher Um- 
drehungsgeschwindigkeit ge&Uen ist, kehrte man in An- 
betracht der übrigen Nachteile der senkrechten Zylinder^ 
anordnung wieder zu der liegenden Maschine zurfick. 

Von den neueren Wasserhaltungszentralen des 
niederrheinisch-westfälischen Bezirks sind n. a. die des 
Erzbergwerkes des Seibecker Bergwerks -Vereins und die 
der Zeche Franziska bei Witten (Gelsenkirchener 
Bergwerks -Aktiengesellschaft) mit stehenden Dampf- 
maschinen ausgerüstet. 

Die beiden Dreifachexpansionsmaschinen 
der Primärstation des Seibecker Bergwerks- 
Vereins (Pig. 9) sind von der Vereinigten Maschinen- 
fabrik Augsburg und Maschinenbaugesellschaffc Nürnberg 
A.-G. gebaut und leisten bei 54—132 Umdrehungen 
in der Minute 650—900 PSe. Die Zylinder haben 
einen Durchmesser von 500/760/1210 mm und einen 
Hub von 750 mm. Wie die Figur 10 erkennen läßt. 




Fig. 10. LSngssehnitt dueh ahia DreiflieheipmgiommiMfthIna 

der Vereinigten Maschinenlkbrik Angibnrg und ICasohinenbaii- 

gesellsehaft Nürnberg A.-G. 

ist der Hochdruckzylinder zwischen dem Mittel- und 
Niederdruckzylinder aufgestellt. 

Oegen die Fundamentplatte, welche gleichzeitig zur 
Lagerung der hohlen Kurbelwelle dient, sind die 
Zylinder durch je 2 schmiedeeiserne Spannsäulen und 



je einen gußeisernen Gabelst&nder versteift, der mit 
einer kräftigen Erone versehen ist und zugleich die 
zu derselben Achse gehörigen Ereuzkopfgleitbahnen 
trägt. Während sämtliche Ständerkronen durch Paß- 
schrauben und Zwischenstücke starr miteinander ver- 




Fig. 11. Stopfbüchse mit Metallpackang. 

bunden sind, gestattet die elastische Verbindung der 
einzelnen Zylinder unter sich jede spannungsfreie 
Wärraeausdehnung. Der hohle Kolben wird gegen die 




Fig. 12. Steuerang des Hochdrnck^linders der Nftmbcrg- 
Aogsbüiger Maschine. 
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Zylinderwandongen durch selbstspannende Qußeisenringe 
abgedichtet. Die dreifache Metallpackung derEolben- 
stangenstopfbüchsen (Fig. 11) wird durch eine Feder 
zusammengepreßt, sodaß ein Nachziehen der Packungen 
von außen her nicht erforderlich ist. 

An der hohlen Flußstahlwelle greifen die Kurbeln 
in Winkelabständen von 120 ^ an. Die Einlaßventile 
des Hochdruckzylinders werden durch die auslösende 
Ventilsteuerung D. B. P. Nr. 96 889 und einen auf 
der Steuerwelle sitzenden Exzenter betätigt. (Fig. 12.) 
Ein von dem letzteren angetriebener beweglicher Mitnehmer 
erteilt der Yentilspindel mittels eines zweiten Mitnehmers 
einen sehr geringen Überhub und läßt dann, durch einen 
vom Begulator verstellten Anschlag ausgeklinkt, das Ventil 
frei fallen. Luftpuffer und Federn sichern hierbei einen 
präzisen und leichten Ventilschluß. Die Auslaßventile 
werden zwangläufig durch einfache Exzenter gesteuert. 
Die an den Zylinder angegossenen Ventilkästen nehmen 
auch das Absperrventil der Dampftuleitung auf. 

Die Stenenmgseizenter sitzen auf einer gemeinsamen, 
unmittelbar am Zylinder gelagerten Steuerwelle, die 
von der Kurbelwelle mit Hilfe einer senkrechten 
Zwischenachse und zweier in öl laufenden Schrauben- 
räderpaare angetrieben wird. Bin auf der Stenerwelle 
angeordnetes Schwungrad gewährleistet trotz des in der 
Ventilsteuerung auftretenden Wechsels der Kräfte einen 
ruhigen Gang dieser Schraubenräder. 

Ifittel- und Niederdruckzylinder sind mit einer 
durch Exzenter und Steuerscheibe zwangläuflg be- 
tätigten CSorlisssteuerung ausgerflstet, deren Schieber 
im Deckel bezw. im Boden der Zylinder verlagert sind. 

Die drei Drehstromgeneratoren der Wasserhaltung 
auf Zeche Franziska bei Witten werden durch 
stehende Verbundmaschinen der Firma Haniel u. Lueg 
angetrieben, von denen jede bei 125 Ümdr./Min. 750 PS 
leistet. Die Abmessungen der Zylinder sind: 
Durchmesser des Hochdruckzylinders . . 680 mm 
^ „ Niederdruckzylinders . . 1100 mm 
Hub 700 mm. 

Die Anordnung der Maschinen wird durch den senk- 
rechten Schnitt und die Seitenansicht in Fig. 1 und 2 der 
Tafel 2 veranschaulicht. Der Hochdruckzylinder ist mit 
einer Trickkolbenschiebersteuerung ausgerüstet. Der 
Auspuffdampf aller drei Maschinen wird in die Zentral- 
kondensation geführt. 

Von den liegenden Dampfmaschinen seien 
hier die der Wasserhaltungszentralen der Zechen Adolf 
von Hansemann, Victor und Mansfeld, welche bei den 
Versuchen geprüft wurden, näher beschrieben. 

Die Maschine der Zeche Adolf von Hansemann ist 
von der Firma Schüchtermann und Kremer in Dortmund 
als Zwillingsverbundmaschine für eine Leistung von 
850 PS 6 bei 83,5 minuti. Umdrehungen und 6 Atm. 



Spannung gebaut. Die Abmessungen der Zylinder und 
Kolbenstangen sind: 

Durchmesser des Hochdruckzylinders • . . 750 mm 
„ „ Niederdrucbylinders . . 1200 „ 

„ der beiden Kolbenstangen vom 145 „ 
„ „ „ „ n hinten 125 „ 

Hub 1200 n 

Die Konstniktion der Maschine veranschaulichen die 
Fig. 1—3 der Tafel 3. Die Fig. 1 dieser Tafel gibt 
einen Längsschnitt durch den Niederdruckzylinder, Fig. 2 
bringt den Grundriß und einen wagerechten Querschnitt 
durch den Hochdruckzylinder, Fig. 3 führt in einem 
senkrechten Querschnitt beider Zylinder die Anordnung 
der Ventilsteuerung des Hochdruckzylinders und der 
Corlisshahnsteuerung des Niederdruckzylinders vor. 

Der bemerkenswerteste Teil der neuen CoUmann- 
Ventilsteuerung des Hochdruckzylinders ist ein Flüssig- 
keitspuffer von eigenartiger Anordnung. (Fig. 13.) 




Fig. 18. Anordnong dae ölpoffen bei der neaen Collmann- 
Yentiuteuerang. 

Der mit der Spindel des Einlaßventils fest verbundene 
Kolben K des Puffers bewegt sich allseits abgedichtet 
in dem mit öl gefüllten Zylinder C, in dessen Wandung 
eine Beihe von Öffnungen der in Fig. 13 links dar- 
gestellten Form eingelassen sind. Der Kolben trägt 
das Tellerventil T. In der gezeichneten Stellung, d. h. 
bei geschlossenem Einlaßventil, schneidet die Kolben- 
kante gerade mit dem untersten Band der Öffnungen 
in der Zylinderwand ab. Beim Anhub des Ventiles 
gelangt das über dem Kolben befindliche öl rasch und 
ungehindert durch die Öffnungen des Zylinders und das 
Tellerventil xmter den Kolben K, sodaß ein Vakuum 
dort nicht entstehen kann. Wird mm der Ventilhebel 
durch den äußeren Steuermechanismus freigegeben, 
so fÜM das Ventil unter dem Druck der im Ventilkasten 
untergebrachten starken Feder F (Fig. 14) mit großer 
Geschwindigkeit auf seinen Sitz, da das öl unter dem 
Pufferkolben &st widerstandslos durch die Öffnungen 
(Fig. 13) entweichen kann. Kurz bevor das Ventil 
seinen Sitz erreicht hat, gelangt der Kolben mit seiner 
unteren Kante an jene Stelle der öflhungen, an der 
sie sich verengen. Es tritt also knapp vor Ventilschluß 
eine Drosselung des Öles im Pufferzylinder und damit 
im letzten Augenblicke eine Verzögerung der Ventil- 
bewegung ein. Die genaue Einstellung des Puffers 
kann in einfiEtchster Weise während des Oanges der 
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Maachine durch Verdrehung der oberen Haube H 
(Fig. 13) erfolgen, und zwar so, daß das Ventil auf- 
sitzt, wenn der Kolben die Öffnungen vollständig ge- 
schlossen hat. 




F!g. 14. Schnitt doroh die Ventile des Hochdnickzyliuden. 

Die Anordnung des Steuermechanismus ist aus 
Fig. 13 bezw. 14 ersichtlich. Der auf der Steuerwelle 
sitzende Exzenter bewegt die Steuerstange a und damit 
den aktiven Mitnehmer b, der um Punkt c frei drehbar 
ist. c wird durch den Lenker d gefahrt. 

Der Begulator wirkt auf eine horizontal angeordnete 
Welle e, auf welcher der Hebel f aufgekeilt ist. Dieser 
trägt an seinem Ende die Bolle g. Durch das Ver- 
drehen der Welle und den dadurch bewirkten Ausschlag 
wird der aktive Ifitnehmer früher oder später zum 
Ausklinken gebracht und das Einlaßventil ebenso der 
Belastung entsprechend geschlossen. 

Das Überheben des aktiven Mitnehmers über die 
Schneide des Ventilhebels ist sehr gering, das Auf- 
setzen erfolgt unmittelbar nach der Totpunktlage des 
Steuerexzenters, also fast ohne Geschwindigkeit und 
deshalb ohne Stoß. Die Kanten der Ausklinkteile 



werden nur wenige Millimeter überschliffen, sodaß der 
Bückdruck auf den Begulator nur sehr gering ist. 

Die Einlaßventile werden von Schüchtermann und 
Kremer neuerdings mit einer 7—8 nun hohen kolben- 
schieberartigen Überdeckung ausgeführt. 

Die Maschine auf Zeche A. von Hansemann arbeitet 
&st geräuschlos und reguliert ausgezeichnet. 

Die 1500 PS max. leistende Antriebsmaschine 
(Fig. 15) des Drehstromgenerators auf Zeche Victor 
ist ebenfalls eine liegende Zwillingsverbundmaschine 
und von der Firma Gebrüder Sulzer in Winterthur und 
Ludwigshafen gebaut. 

Ihre Abmessungen sind: 

Durchmesser des Hochdruckzylinders 760 mm 
„ „ Nieder „ 1250 „ 

Hub 1100 „ 

Umdrehungen in der Minute . . . 110—113. 

Die Zylinderabmessungen sind also nur wenig größer 
als bei der Maschine auf Zeche A. von Hanseroann, der 
Hub um 100 mm kleiner, die Umdrehungsgeschwindig- 
keit aber um etwa 26 Touren i. d. M. höher als dort. 
Die Maschine auf Victor ist für auf 250^0 überhitzten 
Dampf von 7,5 Atra. Zutrittspannung ausgeführt, wird aber 
gegenwärtig mit gesättigtem Dampf von 7,5 Atm. im An- 
schluß an die Zentralkondensation betrieben. Für ein 
Vakuum von 65 pCt. und einen Druck von 7,5 Atm. ist 
ein Dampfverbrauch von 6,75 kg seitens der Lieferanten 
garantiert. 

Die Fig. 15 gibt einen Aufriß der Maschine und 
einen Schnitt durch den hinteren Teil des Hochdruck- 
zylinders. Die Zylinder sind mit dem Bajonettrahmen 
durch Schrauben verbunden und stützen sich an den 
Enden auf gußeiserne Fimdamentplatten, auf denen sie 
so befestigt sind, daß sie sich unter dem Einfluß der 
Wärme ausdehnen können. Sie sind beide mit Dampf- 
mänteln ausgerüstet, welche der in dem betreffenden 
Zylinder arbeitende Dampf durchströmt. 

Die Kolbenstangen werden vor beiden Zylinderenden 
gefShrt, sodaß ihr Gewicht nicht auf die Lauffläche 
drückt. Ihre Abdichtung gegen die Zylinderdeckel er- 
folgt durch bewegliche Metallstopfbüchsen, die sich 
im Betriebe gut bewährt haben. Um ein Heißlaufen 
der Kreiizkopfffihrungcn und der Lager zu verhindern, 
hat man sie mit Wasserkühlung ausgerüstet. Die in 
Hohlguß ausgeführten Führungsbalken sind mittels 
dreier Füße, von denen sich je einer am Kurbellager 
sowie an dem vorderen und hint.eren Endo der Fühning 
befindet, auf dem Fundament verlagert. Die Lager haben 
vierteilige Schalen und werden mit Hilfe einer Rotations- 
pumpe, welche das ablaufende öl wieder in die Lasfer- 
kammern zunickfßhrt. selbsttätißr geschmiert. DieKurbeln 
der Pleuelstangen sind um 90® pegreneinander versetzt. 
Das Ma^etrad des Generators sitzt direkt auf der Kurbel- 
welle und liefert das erforderliche Schwunggewicht. 
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Beide Zylinder werden durch viersiizlge, entlastete [ Steuerongseinrichtang des Eochdrackzylinders flihrt 
Ventile gesteuert. Die von dem B^^ator beeinflußte I Fig. 16 vor. 




Fig. 15. Liegende Zwillingi-Yerbanddampftiiasehine der Zeehe Victor. 



Die Steuerwelle wird durch ein E^elrad von der 
Eurbelachse aus angetrieben. Sie betätigt die vom 
B^pilator beeinflußte Auslösesteuerung der Einlaßventile, 




Fig. 16. Verbonddampfinuehioe der Zeche Victor. Steaerung»- 
Torrichtnog des Hochdmcksjrlindere. 

System Sulzer, durch ein Hebelgetriebe. Der Peder- 
regulator kann durch ein verschiebbares Gewicht für 
verschiedene Umdrehungszahlen eingestellt werden. 

Die Auslaßventile des Hochdnickz} linders und die 
Ventile des Nicdcrdrackzylinders (Fig. 17) werden von 



der Steuerwelle aus durch Exzenter und Wälzhebel 
bewegt. 

A 




Fig. 17 . Verbanddampfknaibhine der Zeche Victor. 
SteneningiYonichtaiig des Niederdnicksylinden. 

Das Anschlußdampfventil ist, wie Fig. 15 erkennen 
läßt, in den Mantel des Hochdruckzylinders verlegt und 
wird durch ein Eegelradvorgelege xmd Handrad betätigt. 

Eine der imposantesten Zentralen des Buhrbezirks, 
die der Zeche Mansfeld, ist mit 2 liegenden Drei- 
fach Verbundmaschinen völlig gleicher Bauart aus- 
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gerüstet, die ebenfalls von der Firma Gebrfider Sulzer 
in Winterthnr und Ludwigshafen gebaut sind. Das 
Bild der Zentrale in Fig. 4 der Tafel 4 läßt in erster 
Linie die Dampfmaschinen erkennen. 

Ihre Abmessungen sind: 
Durchmesser des Hochdruckzylinders . . 610 mm 
„ „ Mitteldruckzylinders . . 950 „ 

„ der Niederdruckzylinder . . 1100 „ 

Hub 1200 ».^ _ 

Ümdrehungszahl/Min 98 

Leistung 1500 PS. 

Die Maschinen sind als Zwillingstandemmaschinen aus- 
gerüstet (Fig. 1 u. 2 der Tafel 4). Den nebeneinander 
liegenden Hoch- und Mitteldruckzylindem ist nach der 
Eurbelseite zu je einer der beiden parallel mit Dampf ver- 
sorgten Zylinder vorgebaut, auf welche der Niederdruck- 
raum verteilt ist. Sie sind durch Flanschverschraubungen 
an dem einen Ende mit dem Maschinenrahmen, an dem 
andern mit dem Verbindungsstück des Hoch- bezw. 
Mitteldruckzylinders verbunden. Das Zwischenstück ruht 
mit breiten Füßen auf dem Mauerfundament bezw. 
auf den gußeisernen Grundplatten. Die vorderen Enden 
der Hoch- und Mitteldruckzylinder sind an dem Zwischen- 
stück ebenfalls durch Flanschverschraubung befestigt, 
während die hinteren sich mit Füßen auf Traversen 
stützen, welche über die Zylindergruben gelegt sind. 

Die Querstücke sind mit den vorerwähnten Funda- 
mentplatten zu einem Bahmen vereinigt, auf welchem 
die Füße des Zwischenstückes und der Zylinder so auf- 
gesetzt sind, daß sie sich unter dem Einflüsse der 
Längenausdehnung durch die Wärme entsprechend ver- 
schieben können. Während der Ifittel- und die Nieder- 
druckzylinder mit Dampfinänteln ausgerüstet sind, hat 
man dem Hochdruckzylinder mit Bücksicht auf die Ver- 
wendung hochüberhitzten Dampfes keinen Mantel gegeben. 
Am Hochdruckzylinder wird der überhitzte Eesseldampf 
den Einlaßventilen durch zwei unter der Verschalung 
liegende schmiedeeiserne Bohre zugeführt und von den 
Auslaßventilen durch zwei gleiche Bohre abgeleitet 
Bei den übrigen Zylindern wird der Abdampf des vor- 
hergehenden Zylinders durch ein Bohr in den Dampf- 
mantel und aus diesem den Einlaßventilen zugeführt, 
während der Abdampf aus dem gemeinsamen Auslaß- 
kanal durch ein Bohr weiter geleitet wird. Die An- 
triebsmechanismen zur Betätigung des Dampfabsperr- 
ventils, der Zylinder-Entwässerungshähne, der Einspritz- 
hähne, sowie der Vorwärm- und Heizventile sind zu 
einem am Hochdruckzylinder angeordneten Ständer ge- 
führt, von wo die Bedienung aller dieser Vorrichtungen 
erfolgt. 

Der Maschinenrahmen ist aus Hohlguß und in einem 
Stück hergestellt. Er ruht mit drei breiten Füßen, 
einem unter dem Kurbellager und je einem unter dem 
vorderen und hinteren Ende der Führung, auf dem 



Fundament. Die Kolbenstangen sind durch die beiden 
um 90 ^ gegeneinander versetzten Stimkurbeln mit der 
Welle verbunden, auf welche mitten zwischen den beiden 
Lagern das Magnetrad des Drehstromgenerators aufgesetzt 
ist. Die vierteiligen Lagerschalen sind aus Stahl ge- 
gossen und mit Weißmetall ausgefüttert. Ihre nach der 
Zylinderseite gelegenen Seitenbacken können durch Keile 
nachgestellt werden. Die Steuerung (Fig. 3, Tafel 4) 
weicht in ihrer Anordnung nur bezüglich des Begulators 
und des Antriebes der Einlaßventile des Hochdruck- 
zylinders wesentlich von der ab, welche bei der vor- 
beschriebenen Maschine der Zeche Victor verwandt ist. 
Die Einlaßventile des Hochdruckzylinders werden hier 
abweichend von der letzteren dordi eine Auslösesteue- 
rung, System Biedler-Stumpf, betätigt, bei welcher die 
Füllung durch einen auf der Steuerwelle sitzenden 
Achsenregulator beeinflußt wird. Letzterer kann während 
des Ganges fDr Umdrehungszahlen innerhalb der Grenzen 
90 bis 120 eingestellt werden. Alle übrigen .Ventile 
werden, wie auf Victor, durch Wälzhebel und einen 
den beiden Ventilen jeder Zylindersdte gemeinsamen 
Exzenter bewegi Die Steuerwelle wird auch hier durch 
ein Kegelradvorgelege von der Kurbelachse aus getrieben. 

Die Schubstange besitzt die 5 V2 fache Länge des 
Kurbelarmes. Sie ist am Kurbelende mit einem offenen 
Schraubenkopf und am Kreuzkopfende mit einer Gabel 
versehen, in welche der Kreuzkopfisapfen konisch ein- 
gesetzt ist. Das Kreuzkopflager kann durch eine Mutter, 
deren Gewinde sich auf dem vorderen Ende der Kolben- 
stange beflndet, nachgestellt werden. Der untere Gleit- 
backen ist allseitig beweglich mit dem Kreuzkopf ver- 
bunden, sodaß seine Fläche sich ganz der Fflhrungs- 
fläche anpassen kann. 

Die Kolbenstange wird vor den Niederdruckzylindem 
und im Zwischenstück durch ein Traglager unterstützt ; 
sie ist mit dem Kreuzkopf durch Keile verbunden, 
während die Kolben durch Muttern gehalten werden. 
Mittel- und Hochdruckkolben können nach hinten aus 
den Zylindern herausgenommen werden. Um die Nieder- 
druckkolben zu entfernen, wird das mittlere ünter- 
stützungslager der Kolbenstange entfernt und der hintere 
Zylinderdeckel sowie der Kolben unter die Öffnung des 
Zwischenstückes geschoben, worauf die Kolbenmutter 
gelöst und der Kolben von der Stange abgezogen 
wird. Die Kolbenstange kann dann nach vom durch 
die Führung gezogen werden. Besonders konstruierte 
Schraubenschlüssel mit großer Übersetzung und Vor- 
richtungen zum Abziehen der Kolben, sowie zu ihrer 
Unterstützung während des Ein- und Ausbringens 
im Zwischenstück erleichtem diese Arbeit. Die zwei 
Luftpumpen, eine für jede Maschinenseite, liegen im 
Erdgeschoß. Sio sind horizontal angeordnet, doppelt 
wirkend und werden vom verlängerten Kurbelzapfen 
durch Schubstange und Winkelhebel angetrieben. 
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Die elektrische Ausrüstung der 
Primärstationen. 
Die Generatoren. 
Von den bei den Versuchen geprüften Generatoren 
sind die der Zechen Victor und Mansfeld von der 
Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft in Berlin geliefert, 
während der Generator auf Zeche A. von Hansemann der 
Fabrik der jetzt mit der A. E. G. vereinigten Union Elektrizi- 
tätsgesellschaft entstammt. Die Maschinen weisen in 
der Konstruktion nur wenig Abweichungen auf. Bei 
den Generatoren auf Mansfeld und A. von Hansemann 
ist der Statorring in massive Hohlgußgehäuse ein- 



gebaut, aus denen wenig mehr als die innere Ringkante 
hervorsteht; bei der Dynamo von Victor wird er durch 
zwei viel leichtere seitliche Binge aus GuUeisen getragen, 
welche den Blechring nur wenig überdecken. 

Die beiden im Bau vollkommen gleichen Gene- 
ratoren der Zeche Mansfeld leisten bei 98minatl. 
Umdrehungen je 830 KW bei 3000 V Spannung. 
Im Betriebe macht die Maschine gewöhnlich 100 Touren 
und liefert bei dem Vorhandensein von 48 Polen 40 
Perioden. Bei einer Erhöhung der Tourenzahl auf 
112,5, die bei stärkeren Wasserzuflüssen vorgenommen 
wird, steigt die Periodenzahl auf 45. 
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tFig. 18. Saitenaoiieht o. Schnitt 

Drebstrom-Qenerator der Zeche Mansüsld. 



■WA 

Fig. 19. Kopfimncht a. Schnitt 



Das gußeiserne Polgehäuse, das in Fig. 18 teils im 
Längsschnitt, teils in der Ansicht wiedergegeben ist, be- 
steht aus einem oberen und einem unteren Teil. Der letztere 
ruht mit zwei Lageransätzen auf den Fundamenten. Mit 
ihm ist der obere Teil des Gehäuses durch Schrauben ver- 
bunden. Die Verlagerung und Befestigung des Drehstrom- 
ringes, den Schrauben zwischen einem festen Ansatz des 
Gehäuses und einem aufgelegten Eopfring halten, läßt 
der Querschnitt durch die Maschine in Fig. 19 erkennen. 

Das Magnetrad setzt sich aus zwei an der Nabe und 
am Kranze miteinander verschraubten Teilen zusammen. 
Es wird durch einen Blechkranz verstärkt, in welchen 
die aus Blechplatten zusammengesetzten Pole schwalben- 
schwanzf&rmig eingesetzt und durch Keile befestigt sind. 
Die Pole besitzen Dämi^erwicklung. 



Die Abmessungen der Maschine sind: 

Ankerbohrung 5000 mm 

Ankerbreite 390 ^ 

Zahl der Luftschlitzo 1 

Nuten pro Pol und Phase 6 

Nuten halb geschlossen 

Stäbe pro Nute 1 

Stabquerschnitt 103 mm 

Stablänge 570 „ 

Gabellänge 500 „ 

Gabelquerschnitt 70 „ 

Schaltung T 

Kranzstftrke 250 mm 

Nutentiefe 26,5 „ 

Nutenlwreite 9,8 ^ 

3 
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Luftzwischenraum 6,5 mm 

Ankereisengewicht 13000 kg 

Esenyerluflt 28,6 KW 

Polzahl 48 

Polqaersehnitt 150 x390 mm 

Windungen pro Pol 120 

Drahtquerschnitt 44,5 mm 

Mittlere Windungslftnge 1,26 m 

Schaltung in 2 parallelen Gruppen. 



Der von der Union Elektriadtfttsgesellschaft in Berlin 
gelieferteGeneratorTypeATNKlasse 72—750-83,5 
der Zeche A. von Hansemann leistet mit 83,5 minutl. 
Umdrehungen 750 EW (3200 Y und 135 A), die 
Periodenzahl beträgt dabei 50. Die Maschine (Fig. 20) 
weicht in ihrer Anordnung nur wenig von dem A. E. G.- 
Generator auf Zeche Mansfeld ab. Das gußeiserne Ge- 
häuse besteht hier aus drei zusammengeschraubten 
Teilen, von denen die beiden unteren, auf dem Fundament 
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Fig. 90. Seitenaiiaidit n. Schnitt 

Generator der Zeche Adolf voa Hansenuuiii 

ruhenden durch zwei Druckschrauben eingestellt werden 
können. 

Wie der Schnitt durch die Dynamo in Fig. 21 zeigt, 
ist der gut ventilierte Sing in ähnlicher Weise wie bei 
der Yorbeschricbenen A. E. G. Maschine mit dem Gestell 
verbunden. 

Die Hauptabmossungeu des Generators sind: 

Aukorbohrung 5450 mm 

Ankerbreite 225 ^ 

Nuten pro Pol und Phase 2 „ 

Nuten halb geschlossen 

Drähte pro Nute 5 

Schaltung Y 

Kranzstärke 150 mm 

Nutentiofe 31,5 „ 

Nutenbreite 22 „ 

Luftzwisclienranm Mitte der Polschuhe 8 „ 

Luftzwischenraum an den Seiten der Polschuhe 10 ,, 



Pig. 



21. Kopfiuisioht 
und Schnitt 



mm 
kg. 



Polzahl 72 

Windungen pro Pol 44 

Querschnitt des Flachkupfers ... 2,5 x 40 

Polschuhaustrittfläche 158 x 225 

Aktives Eisengewicht 3200 

Der Generator der Hochdruckzentrifugalpumpen- 
wasserhaltung auf Zeche Victor ist eine Spannwerks- 
maschine Type G S D 100/200 der Allgemeinen Elektrizi- 
tätsgesellschaft (Fig 22 u. 23). Sie leistet 127 A bei 
5250 V. Da 56 Pole vorhanden sind, ist die Perioden- 
zahl bei 118 Umdr./Min. 56. Bei dieser Umdrehungs- 
geschwindigkeit ist die Anlage zu stark belastet; man 
hält sie in dem während einer Woche nur einige 
Stunden unterbrochenen Dauerbetriebe gewöhnlich auf 
110 Touren. Wie die Figuren erkennen lassen, wird der 
Blechkörper des feststehenden Teiles durch zwei seitliche 
Gnßcisenkninzo getragen, welche durch Schrauben so 
miteinander verbunden sind, daß der mittlere Teil des 
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Blechringes mit dem Lüftmigsschlitz vollkommen frei- 
liegt. Auch an den Seiten lassen die schmalen Kanten 



der Trageringe die kühlende Luft an den Blechkörper 
annähernd auf Vi seiner Oberfläche herantreten. Die 



r-T60- 




Seitenansicht 

Generator der Zeehe Victor. 



Fig. 28. Eopfimiiefat 



Stabilität des an sich sehr leichten Gestelles wird durch 
das Verspannen der Seitenringe mit schmiedeeisernen 




Fig*. 24. Schnitt durch den feststehondeu und laufenden Erans 
des Generatora auf Zeche Victor. 

Zugstangen (Fig. 22 u. 23), welche zu zwei Dreiecken 
kombiniert und an den Verbindungsschrauben angehängt 
sind, sehr erhöht. 



Die KonstruktionsdatiMi der 



Ankerbohrung 
Ankerbreite 
1 Luftschlitz 



Maschine sind: 

. . . 5800 

... 200 

... 20 



mm 



Nuten pro Pol und Phase 

Nuten halb geschlossen 

Drähte pro Nute 

Drahtdurchmesser blank 

Schaltung 

Kranzstärke 

Nutentiefe 

Nutenbreite 

Luftzwischonraum 

Polzahl 

Drahtwicklung 

Polschuhaustrittsfläclie 215 

Polquerschnitt 183, 

Gewicht des feststehenden Teils . . . 
Gewicht des rotierenden Teils . . . 
G D' 430 



6 

4,9 mm 

T 
260 mm 
38 „ 
28,5 „ 

7,1 ^ 
56 

.190 mm 

120 ^ 

16,5 t 

21,4 t 

000 kgm^. 



Die sonstige elektrische Einrichtung der 

Primärstationen. 
Die Erregung für die Generatoren wird auf Zeche 
Mansfeld im Dauerbetriebe durch einen von dem Gene- 
rator mit Strom versorgten Drehstromgleichstrom- 
umformer, auf Zeche A. von Hansemann durch eine 
von der Primärmaschinenachse aus angetriebene Erreger- 
maschine und auf Zeche Victor von einer fremden 

2* 
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Stromqoelto, einer Lichtanlage, geliefert. Auf Victor 
und Manafeld sind außerdem für die Hilfserregung 
beim Anlassen Dampfdjnamos yorhanden. Näheres über 
Leistung, Bemessung usw. der verschiedenen Erreger- 
stromquellen gibt die nachstehende Zusammenstellung: 
Zeche Victor: 

Haupterreger: Lichtanlage. 

Hilfserreger: Dampfdjmamo, bestehend aus: 

1. einer stehenden Zwillingsverbundmaschine von 
Gebr. Sulzer für 280 minuü. Umdrehungen; 

2. einer mit der Dampfmaschine direkt gekuppelten 
Nebenschlußdjnamo der Allgem. Elektiizitäts- 
GesellBchaft von 245 A bei 110 V. 



3wv>fyp€%\, McXatl. 



Zeche Mansfeld: 
Haupterreger: Drehstromgleichstromumformer, be- 
stehend aus: 

1. einem Euizschlußankermotor Type ED der 
AUg. El.-Ges. für eine Leistung von 50 PS bei 
450 Umdrehungen in der Minute; 

2. einer direkt mit dem Motor gekuppelten Neben- 
schlußmaschine Type SO. der Allg. El.-Oes. für 
eine Leistung von 275 A bei 120 V. 

Hilfserreger: bestehend aus: 

1. einer stehenden ZwiUingsverbunddampfinaschine 
mit 235 minutl. Umdrehungen von Gebr. Sulzer; 

2. einer mit der Dampfinaschine direkt gekuppelten 



' 'ß. 
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Fig. 25. SohaltiugsachemA der elektrischen Vf aaserhaltoug der Zeche Victor. 
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yrtaniBMumiynaino der AUg. El.-Ges. fOreine 
LeiBtang von 900 A bei 120 Y. 

Die Erreger sind so Mfgestellt, daß die Dynamo 
des Motorgeneraiors im Not&Il auch von der Dampf- 
maschine ies Hil&erregers mittels Kiemen betätigt 
werden kann. 

Zeche A. von Hansemann: Die Nebenschluß- 
dynamo Type MP. Elam 4—20-300 der Union El.- 
Ges. wird von einer anf der Generatorwelle sitzenden 
Scheibe mittels Riemen angetrieben und leistet bei 
300 Umdrehungen 182 A bei 110 V. 

An Apparaten umfaßt die Schaltanlage auf Zeche 
Victor (Fig. 25) 



1. für den Generator 
drei Sicherungen^ 

einen Strom- und Spannnngsmesser mit vor- 
geschalteten Transformatoren^ drei statische Volt- 
meter, welche als Erdschlußprfifer dienen, und 
einen dreipoligen Ausschalter; 

2. für den Anschluß der Erregung: 

einen zweipoligen Schalter, einen Strommesser 
und einen Magnetregulator; 

3. für die Erregermaschine: 
einen Nebenschlußregulator, 
einen zweipoligen Schalter, 

einen Strom- und einen Spannnngsmesser. 
Bei der Anlage auf Zeche Mansfeld, deren 




Fig. 26. Zentrale der Waseerbaltniig der Zeohe Maatfeld. 



Sehaltnngsschema die Tafel 5 wiedergibt, arbeiten die 
beiden Generatoren auf 2 getrennte Gruppen von 
Sammelschienen, die aber durch einen Schalter 
vereinigt werden kAnnen. Der Generator ist mit 
folgenden Apparaten ausgerüstet: 



einem Spannungs-, einem Strom- und einem 



einem drdpoligen Schalter, 

einer dreipoligen ffidienmg, 

einem Magnetregnlator mid den IBnkbfaingen 

zum Parallelschalten. 
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Ferner ist ein Transformator von 30 KW für 
Kraft- und Lichtzwecke vorhanden, der mittels eines 
Umschalters an eine der beiden Sammelschienen- 
gruppen angeschlossen werden kann. Auch der Dreh- 
stromgleichstromumformer läßt sich durch einen Um- 
schalter mit der einen oder anderen Maschine in Ver- 
bindung setzen. Von den Gleichstromsammelschienen 
ist außer den zum Magnetrad führenden Kabeln die 
Leitung für die Maschinenhausbeleuchtung abgezweigt. * 
Beide Erregermaschinen sind mit je einem Strom- 
und Spannungsmesser, einem doppelpoligen Ausschaltor, 
einer doppelpoligen Sicherung und einem Nebenschluß- 
regulator ausgerüstet. 

Die Schaltanlage auf Zeche A. von Hanse- 
mann ist wesentlich einfacher, da nur eine Primär-, 
eine Erregermaschino und ein Motor vorhanden sind. 
Der Generator ist ausgerüstet mit: 

den Meßinstrumenten (Watt-, Spannungs- und 
Strommessern, von denen die beiden letzteren 
durch einen Umschalter mit den Meßtrans- 
formatoren der drei verschiedenen Phasen ver- 
bunden werden können) und 
einer dreipoligen Sicherung. 
Die Schaltanlage der Erregermaschino umfaßt einen 
doppelpoligen Ausschalter, einen Nebenschlußregulator, 
einen Strom- und Spannungsmesser und einen Kurz- 
schließer für die Erregerwicklung. 

Die Gebäude der Zentralen. 
Die Dampfdynamos mit den Erregermaschinen und 
Schaltvorrichtungen sind auf Zeche Mansfeld in eigenem 
massiven Gebäude aufgestellt (Fig. 26). Auf den Zechen 
Victor und A. von Hansemann hat man die Primär- 
anlagen zusammen mit den Lichtmaschinen, Luft- 
kompressoron, Kondensationspumpen, Ventilatoren usw. 
in Zontralmaschinenhäusem untergebracht. Ein Bild 
des luftigen G&bäudes der Zeche Victor, welches bereits 
für die Aufstellung weiterer Elektrizitätseraeuger be- 
messen ist, gibt die Fig. 27. Die Schaltanlage 
ist auf Victor und auf A. von Hansemann in einem 
besonderen Anbau untergebracht, den die Schaltwand 
gegen die Maschinenanlage abschließt. Während der 
Wärterstand sich bei den Anlagen auf Mansfeld und 
A. von Hansemann auf einem erhöhten Podium be- 
findet, werden die Apparate auf Victor von der Sohle 
des Maschinenraumes aus bedient bezw. abgelesen. 

Die Leitang. 
Bei den neueren E[raftübertragungsanlagen kommen 
fast nur mehr verseilte Kabel zur Verwendung. Die 
Fortschritte der Kabeltechnik gestatten es, jetzt schon 
Kabel bis zu 10 000 V auch in nassen Schächten zu 
verwenden. Die Erfahrung hat gelehrt, daß bei den 
üblichen Spannungen von 2000—5000 V die Betriebs- 
sicherheit guter Kabelkonstruktionen so groß ist, daß 
man auf eine Kabelreserve verzichten kann. Auf den Zechen 



Victor und A. von Hanseraann ist nur ein Kabel vorhanden'. 
Auf Zeche Mansfeld hat man zwei Kabel eingebaut, um 
zwei nach Primäranlage, Kabel und Sekimdärstation voll- 
kommen voneinander unabhängige Übertragungssysteme 
zur Verfügung zu haben. Die Querschnitte und Belastungen 
der Kabel bei den geprüften Anlagen sind folgende: 



Zeche 



Spannang 
V 



Victor 

Mansfeld 

A. von Hansemaun 



5250 
3000 
8200 



127 
223 
185 



KW 

830; 
830 
750 t 



n!Li I Kabel m 

qinni | 

"S'xTO "755 
3 X 150 700 

3 X 75 670 



Der Einfluß, welchen die Erhöhung der Spannung 
auf die Verminderung dos Leitungsquerschnittes hat, 
ist aus der Tabelle deutlich zu ersejien. 

Die Pnmpenatationen. 

Die Motoren. 

Im Sammelwerk sind die Vorteile, welche der 
elektrische Betrieb von Zentrifngalpumpen bietet, und 
die Schwierigkeiten, auf welche die direkte Kupplung 
der Elektromotoren mit Kolbenpumpen stößt, ein- 
gehend dargelegt.*) 

Während um das Jahr 1900 die Bestrebungen der 
Elektrotechnikerfast ausschließlich darauf gerichtet waren, 
langsam laufende Motoren für die direkte Kupplung mit 
den Kolbenpumpen zu schaffen, haben die gewaltigen Fort- 
schritte, welche dioEntwicklung der Hochdruckzentrifugal- 
pumpen in den letzten 4 Jahren gemacht hat, den Kon- 
strukteuren eine der vorigen direkt entgegengesetzte Auf- 
gabe gestellt, nämlich die, große Motoren mit anormal hoher 
Geschwindigkeit zubauen. Daß die deutsche Elektrotechnik 
dieser neuen Forderung an ihr Können so genügt hat, wie 
man es bei ihrem Hochstande erwarten konnte, dürften 
wohl am besten die weiter unten angeführten vorzüglichen 
Ergebnisse der Versuche an der Victoranlage beweisen. 

Die Spezialkonstruktionen schnellaufendor 
Motoren für den Antrieb von Hochdruck- 
zentrifugalpumpen. 

Dem direkten Antrieb kleinerer und mittlerer Zentri- 
fugalpumpen durch Elektromotoren stehen keinerlei 
Hindemisse im Wege, weil die Tourenzahlen der ent- 
sprechenden Sj*aftmaschinen von denen der Kreiselpumpen 
nicht viel abweichen. Das trifft beispielsweise für die 
auf Zeche Holland in Betrieb stehende kleinere Hoch- 
druckzentrifugalpumpe von Borsig zu, welche durch 
einen 40 PS-Lahmeyermotor normaler Bauart Type 
D. M. S. mit 1460 Umdr. pro Min. betrieben wird. 
Die Spannung beträgt 2000 V. Anders liegen die 
Verhältnisse bei Zentrifugalpumpen, welche große Wasser- 
mengen mit hohem Druck fördern sollen, wie beispiels- 
weise die Wasserhaltung auf Zeche Victor, wo 
die beiden hintereinander geschaltenen Pumpen in der 
Minute 7 cbm Wasser auf eine Höhe von über 500 m 
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f&rdern. Ein 600 PS -Motor normaler Bauart wflrde 
in der Minute etwa 200—300 Umdrehungen machen 
und weit hinter der Geschwindigkeit der mit 1035 Touren 
umlaufenden Pumpe zurfickbleiben. Bei der in Aus- 
fahrung begriffenen Anlage der Zeche Friedlicher Nachbar 
wird die Tourenzahl der 520 PS Pumpe sogar 1500 
Umdrehungen in der Minute erreichen. Da eine Herab- 
setzung der Pumpengeschwindigkeit mit einer Preis- 
gabe wichtiger Vorteile des Zentrifugalsystems, auf die 
schon bei der Behandlung der Dampfturbinenwasser- 
haltungen hingewiesen ist, gleichbedeutend wftre, ver- 
blieb als einzige Lösung der Schwierigkeit der Bau 
anormal schneilaufender Motoren, welche viel kleiner 
und deshalb auch viel billiger werden, als die normal 
oder gar die langsam laufenden. Die gewaltigen Unter- 
schiede in den Größenverhftltnissen dürfte der nach- 
stehende Vergleich der Abmessungen anormal schnell, 
langsam und ganz langsam laufender Motoren am 
besten darlegen. 



Wasserhaltungs- 
motor 
der Zeche 


Lei- 

stung 

PS 


Touren- 
zahl in der 
Minute 

1035 

140 

125 

60 


Span- 
nung 
V 


Ro 

Durch- 
messer 
mm 


tor 

Breite 
mm 


Victor 

Mansfold 

BheinpreuOen • . . 


600 
585 
720 
650 


5000 
8000 
8200 
2000 


700 
2640 
8700 
4700 


490 
700 
500 
450 



56 
89 
50 
25 



Die Zusanunenstellung ergibt, daO der Botordurch- 
messer des schnellaufenden Motors, dem Gewicht und 
Baumverbrauch im grollen und ganzen entsprechend, 
nur ein Bruchteil der Abmessungen eines langsam- 
rotierenden Läufers ausmacht. 

Daß die Lauge des Botors eines schnellaufenden 
Motors größer ist, als die des Sekundärankers eines 
langsamlaufenden, fällt nur sehr wenig ins Gewicht, da 
eine fär die Aufstellung unbequeme Vergrößerung des 
Baumbedarfes dadurch nicht entsteht. Eine Analogie 
für den Unteischied in der Bemessung schnell- und 
langsamlaufender Motoren bietet ein Vergleich der für 
den Antrieb durch Eolbendampfmaschinen und Dampf- 
turbinen bestimmten Dynamos. Da der Bau der schnell- 
laufenden Maschinen natürlich auch nur einen Bruchteil der 
Kupfer-und Eisenmassen erfordert, welche beiden langsam- 
laufenden zur Verwendung kommen, so sind erstere auch 
viel billiger als letztere, eineTatsache« die sich in den Kosten 
der Anlage auf Zeche Victor deutlich bemerkbar macht. 

Die erste größere Wasserhaltungsanlage mit 
Hochdruckzentrifugalpumpen zu Horcajo^) in Spanien 
arbeitet mit einer Spezialkonstruktion von Drehstrom- 
motoren der Firma Brown, Boveri & Co. Die 250 pferdigen 
Motoren (Fig. 28-29) haben 6 Pole und machen 850 
bis 900 Umdrehungen in der Minute. Bei einer Spannung 

•J Z. d. Ver. d. Ing. Bd. XXXXV, S. 1549. 





Pig. 28. Längsschnitt. ^»fir. 29. Seitenansicht. 

Die Drehstrommotoren System Brown, Boyeri & de. der Wasserhaltung Horcajo. 



von 1000 V und einer Leistung von 250 PS soll 
der Nutzeffekt n = 0,94 sein. Jede der 9 Stator- 
spulen hat 42 Windungen; je 7 Drähte sind in 



einem Loch untergebracht. Die 3 Spulen jedes 
Zweiges sind hintereinander in Dreieckschaltung 
verbunden. Det Rotor hat 180 Löcher, jedes Loch 
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führt 2 Stabe aus Flackkupfer. An den Stirnseiten ist 
je ein Stab der oberen mit einem der unteren Scliicht 
so verbunden, daß je 6 Stäbe hintereinander geschaltet 
und in sich zurücklaufend kurz geschlossen sind. 60 der- 
artige Stromkreise umspannen demnach den ganzen Anker. 



Die beiden in den Figuren 30 u. 31 veranschau- 
lichten 600 PS-Motoren Type D 1000/601 der Allg. 
Elektr.-Oesellschafi; auf Zeche Victor machen bei einer 
Spannung von 5000 V 1035 Umdrehungen in der 
Minute und verbrauchen 58,5 A. Die mechanische 




Fig. 80. Seitenansieht. 



Drehstrommotor der Zeehe Victor. 



Fig. 31. Lfingsschnitt 



AusfiQirung des Gestells und insbesondere des Botor- 
trägers ist, wie die Fig. 31 erkennen läßt, äußerst 
kräftig. Der Stator ist mit Draht-, der Rotor mit 
Stabwicklung versehen, welche bei beiden in halb- 
geschlossenen Nuten liegen. Um die Gabelverbindungen 
gegen die bei 46 m Umfangsgeschwindigkeit recht be- 
trächtlichen Zentrifugalkräfte zu schützen, werden die 
Enden der unteren Gabeln in einem sog. falschen 
Kollektor von sehr kräftiger Bemessung festgehalten. 
Die Hauptabmessungen der vollkommen gleich gebauten 
Motoren sind: 



Bohrung 850 

Eisenbreite 490 

3 Luftschlitze 20 

Polzahl 6 

Eranzstärke Stator 170 

„ Rotor 105 

Nutontiefe Stator 38 

„ Rotor 19 

Nutenbreite Stator 28 

» Rotor 8,4 

Nuten pro Pol und Phase, Stator . 5 

Drähte pro Nute 7 

Schaltung Y 

Nuten im Rotor 126 



mm 



mm 



Stäbe pro Nut 1 

Stabquerschnitt 185 mm^ 

Luftzwischenraum, Motor I . . . . 1,85 mm 
tf n „ II . . . . 1,80 „ 

Das Statorgehäuse besteht aus zwei äußeren, 
unter sich durch Zwischenstücke verbundenen guß- 
eisernen Ständern, welche die Blechaußenfläche des 
Statorringes nur sehr wenig überdecken. Da zudem 
der letztere diu-ch vier Lüftungsnuten unterteilt ist, ist 
die Erwärmung der Motoren trotz des in der Woche 
nur auf wenige Stunden unterbrochenen Betriebes der 
Motoren sehr gering. Die Kraftmaschinen und Pumpen 
sind durch eine isolierende elastische Kupplung ver- 
bunden. Die Zugänglichkeit der Pumpen wird dadurch 
sehr gefördert, daß die Motoren mit der auf ihrer 
Achse sitzenden Kupplungshälfte auf zwei Schlitten- 
schienen von der Pumpe abgerückt werden können. 
Die Bewegung und Verschiebung erfolgt von Hand 
mittels eines Windewerkes (Fig. 31). 

Die beiden je 520 PS leistenden Motoren der auf der 
Zeche Friedlicher Nachbar in Ausfahrung stehenden 
Zentrifugalpumpen-Wasserhaltungsanlage (Fig. 32 u. 33) 
werden von der Elektrizitäts -Aktiengesellschaft vorm. 
W. Lahmeyer & Cie. in Frankfurt a. M. geliefert. Sie 
machen 1500 Ümdr./Min. und arbeiten mit 5000 V 
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Spannung, bei dem Vorhandensein von 4 Polen also 
mit 50 Perioden. Im Gegensatz zu den beiden vor- 
beschriebenen Systemen, welche beide mit Eurzschluß- 
ankern ausgerüstet sind, weist hier der Botor Schleif- 
ringe (Fig. 32) zum Anschlüsse eines Anlaßwider- 



standes auf, der während des eigentlichen Betriebes 
durch eine Eurzschlußvorrichtung außer Tätigkeit ge- 
setzt wird. Um die Umfangsgeschwindigkeit des Rotors 
möglichst zu beschränken, hat man ihm, ebenso wie 
bei dem A. E. G.- Motor auf Victor, bei einer ver- 




Fig. 82. LfiDgsaehnitt 
Motor für die Wasserhaltung der Zeche FriedUcher Nachbar. 



Qaersobnitt 



hältnismäßig großen Eisenbreite von 800 nun nur 
einen kleinen Durchmesser (674 mm) gegeben. 

In dem Stator- und Botorkörper sind 10 Lüftungs- 
schlitze angeordnet. 

Die Hauptabmessungen des Motors sind: 

Bohrung 680 mm 

Nutenzahl 60 

Stator 1 Draht 5,0 x 5,0 nun 

Widerstand pro Phase . . 0,69 Ohm 

cos f> 0,94 

Bohrung 450 mm 

Zahl der Phasen .... 3 
Rotor { „ f> Nuten .... 84 

Drahtquerschnitt .... 1 x 11 mm^ 
Widerstand pro Phase . . 0,0192 Ohm. 
Die Schlüpfung soll 1,25 pCt., der Wirkungsgrad 
95,1 betragen. 

In der mechanischen Ausführung weichen die 
Motoren von denen der Yictorwasserhaltung haupt- 
sächlich darin ab, daß die Lager, deren Büchsen auf 
Kugeln laufen, in die an dem Motorgehäuse ange- 
schraubten Schilder eingebaut sind. 
Die Motoren für den Betrieb von Kolben- 
pumpen. 
Die neueren größeren Kolbenpumpenwasserhaltungen 
werden fast ausschießlich mit den Motoren direkt 
gekuppelt. Die Einschaltung von Vorgelegen, mit 
denen z. B. die älteren Pumpen auf den Zechen Maria 



Anna und Steinbank, Deutscher Kaiser und Trappe*) 
ausgerüstet sind, ist auf kleine Hilfs-Zubringer- usw. 
Pumpen beschränkt. 

Anderseits ist man von dem Schnellbetrieb 
größerer Pumpen mit 180 und mehr Umdr./Min. in den 
letzten Jahren auf Orund mancher unliebsamen Er- 
fahrungen wieder abgekommen. Immerhin haben die 
auf die Erhöhung der Umlaufgeschwindigkeit gerichteten 
Bestrebungen der Pumpenkonstrukteure den Erfolg 
gehabt, zu zeigen, daß für große Pumpen Tourenzahlen 
bis zu 120, für mittlere bis 140 und für kleine bis etwa 
180 unbedenklich erscheinen. Diese Oeschwindigkeiten 
verlangen nicht mehr so anormal große und entsprechend 
teure Motorkonstruktionen, wie sie fär direkte Kupplung 
mit langsam laufenden Wasserhaltungen erforderlich 
werden. Ein großer Vorteil der Verwendung schnell- 
laufender Motoren besteht auch darin, daß konstruktive 
Oründe bei ihnen nicht zu der Wahl so anormal 
niedriger Periodenzahlen drängen, die bei langsam- 
laufenden den Anschluß an ein Verteilungsnetz praktisch 
unmöglich machten. Daß aber bei den großen Zechen- 
zentralen, wie sie heute gang und gäbe werden, Wert 
darauf gelegt wird, auch die Wasserhaltung von der 
gemeinsamen Kraftstation zu betreiben, ist ohne weiteres 
erklärlich, weil dann statt der Kosten einer besonderen 
Primärstation für die Wasserhaltung nur der billigere 
Anteil an der Zentrale in Rechnung zu stellen ist. 

«) Sammelwerk Bd. lY, S. 337 ff. 
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Motoren für Kolbenpumpen mit niederer. 
Tourenzahl. Mit einem langsam laufenden Motor, 
einer Spezialität der EI.-A.-Ges. vorm. W. Lahmeyer & Cie 
in Frankfurt a. M. ist die seit 1903 in Betrieb 
stehende Wasserhaltung der Zeche Bheinpreußen aus* 
gerüstet. Die Anlage, eine Einzelkraftübertragung, 
wurde auf der Düsseldorfer Ausstellung 1902 yorgefahrt 
und ist zum großen Teile bereits im ^Glückauf ^*) be- 



•) Glückauf 1902, & 499. 



schrieben. Als Ergänzung sei hier nur eine Beschroibung 
des Motors gegeben, dessen Anordnung typisch für eine 
ganze Beihe anderer Maschinen auf den Zechen Franziska, 
Centrum, Freie Vogel und ünverhoflFk, Tremonia usw. ist. 
Der 650 PS -Kurzschlußankermotor iöt für 2000 V 
Spannung gebaut, liefert mit 48 Polen 25 Perioden und 
macht 62,5 Umdrehungen pro Min. Der Stator hat 
einen Durchmesser yon nicht weniger als 5000 mm und 
ist in ein vierteiliges Gehäuse mit einem grüßten Durdh- 
messer von 5800 nun eingebaut (Fig. 84 u. 35). 




Fig. ;)5. 



Maßstab 1 : 40. 
Seiikrochter Läugsscknitt bezw. Ausicht. 



Fig. 34. Senkrechter Qaerscbnltt. 

650 PS-Korzschlußankermotor der Wasserhaltung auf Zeche Rheinpreußeu. 
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Das Gelläuse wird beiderseitig durch eiue Arm- 
versteifung gestützt. Diese mußte, ebenso wie der 
Rotor-Schlußanker, achtteilig ausgeführt werden, um 
in den Schacht eingehängt werden zu können, während 
für den Stator, der nur mit der Bogenhöhe des Kreis- 
abschnittes sperrt, eine Yierteilung genügte. Die 
Hochspannungswicklung liegt in halbgeschlossenen 
Nuten und ist in vollständig geschlossene Mikanitrohre 
eingezogen. Das Gehäuse kann, wie in Fig. 34 zu er- 
kennen ist, mittels Druckschrauben an der Nabe des 
rotierenden Teiles festgeklemmt und mit der Welle 



gedreht werden. Diese der El.-A.-G. vorm. W. Lah- 
meyer & Cie. patentierte Einrichtung gestattet, das 
Gehäuse beliebig zu drehen und durch Einstellen der 
Bolzen bequem zu zentrieren. Bei der Drehung werden 
die abschraubbaren Füße entfemt. Das erleichtert Be- 
paraturen, besonders in engen Wasserhaltungsräumen. 
Die Bewegung erfolgt durch ein Klinkwerk, welches in 
zwei dem Stator- und Botorgehäuse angegossene Zahn- 
kränze eingreift. Die einzelnen Sektoren des achtteiligen 
ßotorkörpei-s werden durch ein gußeisernes Doppelarm- 
system (Fig. 36) getragen. Sie sind untereinander an 







.^.n, 
\i^' 



Flg. 86. Wasserhaltung 
der Peripherie durch Schrauben und an der Nabe durch 
übergossene Schrumpfringe verbunden. Das Aufziehen 
des Ankers auf die schwach konische Welle erfolgt 
durch Zugschrauben, die einei-seits in die Nabe, ander- 
seits in einen Bing eingreifen, der in einer Ausdi'ehung 
der Welle festsitzt. Über die Abmessungen des Motors 
gibt die nachstehende Tabelle Auskunft: 



Stator 
Rotor 



iDarch- 

I 
Imesser 

mm 
5000 

4Ü93 



Breite 

einschl. -p^i,^.,« 



schlitze 
mm 
450 



mm 
4700 



Zahl löraht-lYS 

^'^ s&pt 
Nuten ^'^**® 

' mm i Ohm 



cos (p 



456 ! 4500 



432 



mm I 
5,4 
6.5 
528 16x18 



0,15 
0.0053! 



0,75 



Zahl der Pole .... 50 
Phasonzahl des Botors . . 11 

Schlüpfung 3pCt. 

Wirkungsgrad .... 91 pCt. 
Das Anlassen des Motors erfolgt mit der Primär- 
ra;ischine. Pumpe und Motor werden dabei nach dem 
im Sammelwerk*) beschriebenen, der Firma Haniel & 
Lueg patentierten Verfahren durch das AVasscr der 
Steigrohrleitung in Bewegung gesetzt. 

Langsaralaufende Motoren der Firmen Maschinen- 
fabrik Oerlikon bezw. der Elektrizitats-Akt.-Gcs. Helios 

♦) Bd. IV, S. 351 flf. 



der Zeche BheinprenOen. 
stehen in Verbindung mit anderen Pumpensystemen bei 
den in der Zeitschrift ^^Glückauf^ schon beschriebenen 
Wasserhaltungsanlagen auf den Zechen Kaiserstuhl II*) 
und Gneisenau**) im Betrieb. 

Wenn auch die langsamlaufenden Motoren im Be- 
triebe sich sehr gut bewährt haben, so erscheint 
ihre ausgedehntere Verwendung in Zukunft doch 
in Frage gestellt, da der Hauptgrund, welcher seiner 
Zeit ihre Einfährung begünstigte, das Bedenken gegen 
die Betriebssicherheit der mittelschnellaufenden Pumpen, 
durch die Erfahrungen einer Beihe von Jahren sich 
als hinfällig erwiesen hat. Der beste Beweis dafür ist, 
daß die Firma Haniel u. Lueg, die Vertreterin der 
langsamlaufenden Motorpumpen, eine ihrer neuesten 
Wasserhaltungen auf Zeche Centnim für 100 Umdr. 
pro Min. eingerichtet hat. Der langsamlaufende Motor 
wird sich in Zukimft nur mehr auf den Anlagen ein- 
führen, wo die Verhältnisse seine Verwendung er- 
heisclien. Ein derartiger seltener Fall ist der Ersatz 
von Dampfmotoren bei vorhandenen Wasserhaltungs- 
anlagen durch Elektromotiiren, wie er auf drei Schächten 
der österreichischen Staatseisenbahngesellschaft in Eladno 
erfolgt ist. Da die drei vorhandenen, mit 68 Touren 

♦) Glückauf 1901, S. 626 flf. 
♦♦) Glückauf 1903, S. 199 flf. 
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i. (1. M. umlaufenden Pumpen nach der Bestimmung I kuppelt werden mußten, blieb der ausführenden Firma, 
der Grubenverwaltung direkt mit den Motoren ge- | der El. A.-G. vorm. E. Kolben u. Cie. in Prag, nichts 




Fig. 87. Schleifringmotor der Wasserhaitangen des 
anderes übrig, als zu der in Fig. 37 abgebildeten, 
abnormen Molorkonstruktion zu greifen, welche bei einer 
Leistung von 150 PS nur die vorgeschriebenen 68 ümdr. 
pro Min. macht. Die Motoren haben bei 36 Polen einen 
Rotordurchmesser von 2950 mm und, wie aus der 
Abbildung hervorgeht, eine sehr geringe Eisenbreite. 
Die Ausfahrung in diesen Abmessungen wurde dadurch 
ermöglicht, daß die Primärstation Strom von nur 
21 Perioden liefert. Da der Luftraum zwischen 
Stator und Botor nur 1,75 mm beträgt, mußte die 
Stabilität des Statorgehäuses durch die sternförmige 
Ausbildung der seitlichen Lagerschilder erhöht werden. 
Die Schleifringe sitzen auf der verlängerten Botorwelle 
außerhalb des Gehäuses. Trotz der niedrigen Touren- 
zahl waren die in den Schaulinien der Fig. 38 wieder- 
gegebenen Resultate einer Prüfung des Leistungs- 
faktors, des Wirkungsgrades und der Überlastungs- 
fähigkeit der Motoren recht günstig. Bei der großen 
Ausstrahlungsfläche erwärmen sich die Motoren im 
Betriebe natürlich nur sehr wenig. *) 

*) Zeitschrift für Elektrotechnik 1908, Heft 21. 



Theodor-, Ronna- and Engertechachtee zu Kladno. 

Die Schwierigkeiten, welche der Bau besonders 
langsamlaufender Motoren für die gebräuchlichen 
Periodenzahlen (40—60) bietet, erhellen aus folgender 
Darlegung: 




50 100 150 200 250 300FS 
Fig. 38. Diagramm der Veranchsergebniaae. 
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Bei dem asynchronen Wechselstrommotor ist das 
Produkt: Polzahl x Umdrehungen/Min. gleich der 
Periodenzahl/Min. 

Setzen wir 

p = Polzahl des Motors, 
V = Periodenzahl des Wechselstroms p. Sekunde, 
n = Umdrehungszahl p. M., 
so ist 

2 . V . 60 

P = —5— 

Wird daher eine besonders kleine Umdrehungszahl 
verlangt, etwa 80 bis 120 Umdrehungen, so muß bei 
gegebener Periodenzahl die erforderliche Polzahl eines 
Drehstrommotors der normalen Bauart sehr groß werden. 
Da man bei der Polbreite bezw. Polteilung praktisch 
nicht unter eine gewisse Orenze gehen kann, so fällt 
der durch das Produkt Polteilung x Polzahl be- 



stimmte Umfang, also auch der Durchmesser des 
Magnetkörpers und des Botors außerordentlich groß 

ZumMtz 




Fig. 39. Normale Bauart 



Fig. 40. Neue Bauart 



der Motoren. 

aus. Ist dazu die verlangte Leistung des Motors klein, 
so kommt man auf so schmale und große Maschinen, 




Fig. 41. Stator des Wasserbaltungs-Motors der Zeche Hiberuia. 
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el, h. auf Verhältnisse, bei denen die Ausführung ent- 
weder praktisch unmöglich oder durch den hohen 
Materialaufwand außerordentlich verteuert wird. 

Eine Forderung der Betriebswirtschaftlichkeit will, 
daß der Luftabstand zwischen der Bohrung des Stators 
und dem umfange des Rotors so klein als nur möglich 
ist, weil andernfalls der Leerlaufs- öder Magnetisierungs- 
strom zu groß wird. Es ist mm klar, daß dieser 
Übelstand bei Maschinen von großem Durchmesser 
umsomehr ins Gewicht fällt, als es mit Zunahme des 
letzteren immer schwieriger wird, nicht nur einen 
kleinen Luftabstand zu erzielen, sondern ihn auch 
rings um den Botor hemm gleichmäßig zu erhalten. 
Wenn es nun auch, wie die vorstehend beschriebenen 
Beispiele beweisen , durch Spannwerksanordnungen, 
kräftige Lagerkappen usw. gelang, Konstniktionen zu 
schaffen, welche den mechanischen Ansprüchen ge- 
nügen, so fallen doch, wie erwähnt, die^e Maschinen 
sehr teuer aus. 

Um diese Konstruktionsschwierigkeiten zu um- 
gehen, hat die Berliner Maschinenbau A.-6. vorm. 
L. Schwartzkopff eine neue Motortype geschaffen. Bei 
ihr ist ein großer Rotordurchmesser vermieden und 
das Eisenvolumen so verteilt, daß der Durchmesser 
ungefähr halb so groß, die Breite dafür mehr als 
doppelt so groß wird, wie bei den älteren Kon- 
struktionen. 

Wie die Fig. 39 u. 40 der Nebeneinanderstellung 
der normalen und der neuen Bauart zeigen, wird das 
erforderliche Eisenvolumen des Statoi-s A und des 
Kotors B in zwei Teile geteilt und nebeneinander an- 
Sfeordnet. Der ganze Motor besteht also aus zwei im 
Gestell gelagerten Ständern und aus zwei Rotoren, die 
durch einen gemeinschaftlichen Ankerkörper mit der 
Welle verbunden sind (Fig. 41 u. 42). Da an der 
Tourenzahl des neuen Motors nichts geändert werden 
soll, so darf jeder Stator und Botor nur die Hälfte 
der normalen Wicklung enthalten, und da das Produkt: 
Polzahl X Umdrehungen = Periodenzahl sein muß, so 
bekommt jeder Stator und Botor nur die halbe Pol- 
zahl. Diese Anordnung gewährt auch noch einen 
weiteren Vorteil. Anstatt die gesamte primäre 
Wicklung auf beiden Statoren unterzubringen, ver- 
tauscht man die elektrische Funktion eines Stators mit 
dem eines Rotors. Die eine Hälfte der primären 
Wicklung befindet sich dann z. B. auf dem linken 
Stator, die andere Hälfte auf dem rechten Botor. Die 
letztere ist unabhängig von der primären Wicklung 
bezw. Klemmenspannung und wird direkt mit der 
linken Sekundärwicklung hintereinander geschaltet. 
Da beide daher eine kurz geschlossene Wicklung ohne 
Klemmen und Schleifringe bilden, so können sie gleich 
und von der ein&chsten Art, beispielsweise Kurzschluß- 



oder Käfigwicklungen sein, deren geringe Spannungen 
eine Isolationsgefahr ausschließen. 

Die 2. Hälfte der Sekundärwicklung befindet sich 
auf dem rechten Stator und steht fest, wodurch erreicht 
ist, daß die Enden dieser Wicklungen zu festen 
Klemmen geführt werden können. Wird demnach, 
wie beim einfachen Motor, zum Anlauf mit großem 
Drehmoment ein 2- oder 3-phasiger Anlaßwiderstand 




Fig. 42. Rotor des Wasserbaltunga-llotors der Zeche 
Hibemia. 

erforderlich, so fallen die beim einfachen Motor not- 
wendigen Schleifringe, Bürsten und der Bürstenapparat 
beim neuen Motor fort und die Wartung vereinfacht 
sich außerordentlich. 

Dem Erfordernis, den Luftabstand klein zu ge- 
stalten und ringsherum gleich zu erhalten, kann boi 
dem neuen Motor leicht Genüge geschehen. 

Die Abbildungen (Fig. 41 u. 42) geben den fnr 
die Zeche Hibemia gelieferten Motor dieses Systems 
wieder, der bei 960 V und 40 Perioden 84 Umdr./Min. 
macht. Er betätigt eine direkt gekuppelte Zwillings- 
pumpe, welche bei einem Plungerdurchmesser von 
125 mm und einem Hub von 400 mm das Wasser 
auf 660 m maxim. Höhe drückt. Eine zweite gleich- 
artige Motorpumpe mit 96 Ümdr./Min. wird vorläufig 
in derselben Teufe Aufstellung finden, später aber auf 
eine 100 m tiefere Sohle versetzt werden. 



— 33 — 



Die Motoren der Eolbenpumpen mit hohen 
Umdrehungszahlen. Von den Motoren der außer 
der Victoranlage bei den Versuchen geprüften Wasser- 
haltungen sind die Motoren auf Zeche Mansfeld mit 
Kurzschlußankern ausgerüstet, während der Motor auf 
Zeche A. von Hansemann einen Schleifringanker 
besitzt. 

Die Motoren der Zeche Mansfeld, Type KD 
197/650 der Allg. Elektr. Gesellschaft, leisten bei 



einer Spannung yon 2950 V, einem Stromverbrauch 
von 104 A und 143 Umdr. pro Min. 535 PS. Sie 
sind direkt mit 4 Biedlerexpreßpumpen gekuppelt, von 
denen 2 dauernd in Beserve stehen. 

Wie Schnitt und Ansicht eines Motors in den 
Fig. 43 u. 44 zeigen, sind Stator und Botor mit 
Bücksicht auf das Einhängen auf der Förderschale aus 
zwei Teilen zusammengesetzt. Der Stator trägt Draht- 
wicklung, der Botor eine Wicklung von Kupferstäben, 







Fig. 43. Seitenansicht, bezw. Längsschnitt. Fig. 44. Kopfansicbt, bezw. Querschnitt 

Drehstrommotor anf Sehacht Colonia der Zeche Mansfeld. 



die an den Stirnenden durch Messinggabeln verbunden 
sind. Ein ^falscher Kollektor* schützt die Botor- 
wicklung gegen die Wirkungen der Zentrifugalkraft. 
Die Zentrierung des Stators erfolgt in bekannter Weise 
durch Stellschrauben. 

Die Hauptabmessungen der Motoren sind: 

Bohrung 2640 mm 

Eisenbreite 520 „ 

2 Luftschlitze zu 20 ^ 

Polzahl 32 

Stator. 

Eranzstärke 140 mm 

Nuten pro Pol und Phase . . 5 

Nutentiefe 35,5 ^ 

Drähte pro Nute 6 

Drahtquerschnit 15,9 mm' 

Länge einer Windung . . . 2050 m 

Schaltung Y 



In jeder Phase 2 parallele Gruppen 

Eisengewicht 4200 kg 

Eisenverluste 9,25 KW 

Botor. 

Eranzstärke 

Nuten insgesamt 

Nutentiefe 

Stäbe pro Nute 

Stabquerschnitt 

Stablänge 

Gabelquerschnitt 

Gabellänge 

Spannung pro Windung . . 

Strom pro Windung bei nor- 
maler Last 

Sekundäre Stromwärme . . . 

Luftzwischenraum bei Motor I 

zwischen Stator und Botor bei 

Motor III 1,95 mm 



100 


mm 


546 




14,7 


mm 


1 




90 


mm' 


660 


mm 


70 


mm' 


0,47 


m 


8,3 V 


228 


Amp 


15,5 


KW 


1,7 


mm 
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Die Anßenansioht eines Motors gibt die weiter unten i Der Schleifringmotor der Zeche A. von 
folgende Abbildung des Pumpenraumes (S. 55). | Hansemann, Type JN. Kl. 48 — 720—125 der 




Fig. 4K. Inrfeltt. 




V///////////Ä 



■'V. y///////////// 

Pig. 46. Seitenaaneht bezw. LSogsfchnitt. Fi>. 47. Kopfansieht beiw. QaerschDitt. 

DrahttnNiimmotor der Waaserhaltonc auf Zach« A. Ton HanMmaim. 

3 
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Union fil. Gesellschaft, den die Fig. 45 bis 47 im 
Bilde Yorführen, hat im Gegensatz zu der gedrungenen 
und breiten Ausführung der Sekundärmaschinen auf 
Mansfeld eine hohe, schmale Form. Der Durchmesser 
der Bohrung ist hier 3775, dort nur 2640 mm. Bei 
einer Spannung von 3000 V und 125 ümdr. pro Min. 
leistet der Motor 720 PS; Stator und Kotor sind auch 
hier aus zwei Teilen zusammengesetzt. Die Wicklung 
des ersteren ist aus flacher Litze ausgeführt und nach 
dem verketteten Zweiphasensystem geschaltet. Der 
Botor trägt eine Stabwicklung, welche in den Schleif- 
ringen auslSuft. Die Hauptabmessungen der Maschine 
sind: 

Polzahl 48 

Stator: Bohrung Durchm. . . . 3975 mm 

Eisenbreite 400 „ 

Eranzstärke 90 ^ 

Luftschlitze .... 2 zu 10 ,, 
Nuten pro Pol und Phase 3 
Breite der Nuten . . . 20,5 mm 
liefe „ „ . . 33,5 „ 



Drähte pro Nute ... 5 

Schaltung Y 

Aktives Eisen .... 4250 kg 

Eranzstärke 58 mm 

Rotor: Luftschlitze .... 3 zu 8 ^ 
Breite der Nuten ... 8 ^ 

Tiefe „ „ ... 16,5 „ 
Zahl der Nuten pro Pol 

und Phase 10 

Stäbe pro Nute .... 1 

Luftzwischenraum zwischen Stator 

und Rotor 4 mm 

Die Schaltanlage des Motors umfaßt einen drei- 
poligen Olschalter und einen Strommesser. Das Eabel 
versorgt außer ihm einen kleinen Motor, welcher den 
zum Auffüllen der Windkessel dienenden Luftkoropressor 
antreibt, und eine Lichtleitung mit Strom. 

Ein schnellaufender Schleifringmotor der Elek- 
trizitäts-Aktien-Gesellschaft, vormals W. Lahmoyer & 
Cie., (Fig. 48 u. 49) treibt auf der Charlottengrube 
bei Czemitz in Oberschlesien eine Zwillingsdoppel- 




MaOstab 1:20. 

Fig. 48. Senkreehter Querschnitt bexw. Kopfansicht Flg. 49. Senkrechter L&ngsschnitt bexw. Seitenansicht. 

260 PS Schleifringmotor dar Charlottengrube in Czemitz O.-S. 



plungert)ümpc, welche 3,5 cbm atif 262 m fördert, mit 
175 Umdr. pro Min. an. Er ist von normaler Bauart, 
Type HS 260/175 der erwähnten Firma, und gleistet 
bei 750 V und 15 Perioden (10 Polen) f 260^ PS. 
Stator und Botor sind wieder zweiteilig, ihre Ab- 
messungen sind folgende: 
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Rotor ... I 1496 | 450 [ 1300 t 150 | 15 x 10 1 0,0167i — 
Zahl der Phasen des Botors .... 3 

Schlüpfung 2,75 

Wirkungsgrad 91,4. 

Die Statorwicklung besteht aus Eupferstäben und 
ist an 3 Schleifringe gelegt, welche die Verbindung 
mit einem weiter unten näher beschriebenen Flüssig- 
keitswiderstand vermitteln. Der Motor ist mit einer 
Kurzschluß- und Bürstenabhebevorrichtung versehen, 
welche die Abnutzung der Schleifringe und Bürsten 
während des Betriebes und die Gefahr einer Funken- 
bildung beim Abheben der stromführenden Bürsten 
beseitigen soll. Eine zwangläufige Verbindung der 
kurzschließenden und abhebenden Organe verhindert 
ein Abheben der Bürsten vor dem Kurzschließen der 
Schleifringe. 

Die Pumpen. 
Die Hochdruckzentrifugalpumpen. 

Nach den ersten Erfolgen, welche die Hochdruck- 
zentrifugalpumpen, besonders die Sulzerschen Systeme, 
seit wenigen Jahren aufzuweisen haben, ist ihre Ent- 
wicklung so überraschend schnell fortgeschritten, daß 
Firmen, welche bisher zu den überzeugtesten Ver- 
tretern des Kolbenpumpensystems gehörten, an die 
Konstniktion von Hochdruckkreiselpumpen herangetreten 
sind. Bei den kleinen Abmessungen, der geringen 
Wartung und der einfachen Konstruktion ist dieses 
System das Ideal einer Bergwerkspumpe. Daß die 
Praxis diese Vorzüge anerkennt, beweist die rasche Ein- 
führung der Zentrifugalpumpe in den Bergbau. 

Bei der ersten größeren Wasserhaltungsanlage, 
welche die Firma Gebrüder Sulzer für die Bergwerks- 
und HüttengesoUschaft in Horcajo in Spanien lieferte, 
fand eine Unterteilung der Wasserhebung insofern statt, 
als auf den Wasserhaltungssohlen Pumpen von verhält- 
nismäßig geringer Druckleistung aufgestellt wurden, 
von denen immer eine der anderen zuhebt. (Fig. 50.) 
Die verschiedenen Pumpen arbeiten vollkommen gleich- 
artig, da ihre Motoren von derselben Stromquelle 
gespeist werden und die Pumpen durch die gleiche sie 
nacheinander passierende Wassersäule belastet sind. 
Bei dem Fortschreiten des Abbaues in die Teufe be- 
half man sich eine Zeit lang mit einer Zubringer- 



piimpe und stellte. Wenn die näcliste Wasserhaitungs- 
soble erreicht war, wieder eine Hauptpumpe auf. Die 
Möglichkeit einer dei-artigen Verteilung der Wasser- 
haltung auf verschiedene Sohlen ist ein gemeinsamer 
Vorteil des in Wartung und Baumverbrauch so anspruchs- 
losen, in der Anschaffung so billigen Pumpensystems 
und der großen Verteüungsfähigkeit der elektrischen 
Energie. Bei der Verwendung mit Dampf, Druck- 
wasser oder Elektrizität angetriebener Kolbenpumpen 
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Fig. 50. Sohematische Anordnung der Wasserhaltung in 
Horcajo*). 

verbieten die Anlage- und Betriebskosten eine derartige 
Unterteilung der Wasserhebung und drängen zu einer 
auf der tiefsten Sohle aufzustellenden Zentralwasserhaltung 
hin. Die großen Wassermengen, welche oft auf den 
obersten Sohlen zusitzen, läßt man vielfach noch 
wegen der praktischen Unmöglichkeit, sie dort mit ein- 
fachen Mitteln zu heben, nach der Wasserhaltungssohle 
fallen und sieht schon einen großen Erfolg darin, 
wenn man einen geringen Bnichteil der in dem 
Gefälle vergeudeten Kraft in einem Peltonrädchen usw. 
ausnutzen kann. Diesem Kraftgewinn von einigen 
hundert Pferden in einem Bergwerksbezirk, wie dem 
Buhrrevier, steht auf der anderen Seite der Bilanz ein 
Mehr von vielen tausend PS gegenüber, welche die 
Zentralwasserhaltung für die Wältigung der ihr aus 
den oberen Teufen zufallenden Wasser aufzuwenden 
hat. Dazu kommt, daß das Wasser aus dem Deck- 
gebirge meist klar in die Baue tritt und erst beim 
Durchgang durch sie all die Unreinigkeiten aufnimmt, 

•) Z. d. Ver. d. Ing. Bd. XXXXV, S. 1550. 
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dio seine Verwendung in der Grabe nnd fiber Tage 
erschweren. Seines, möglichst an der Einbrachstelle 
abgefangenes and zu Tage gefördertes Wasser würde 
darch seinen höheren Wert und die Entlastung derHaupt- 
wasserhaltuug die ganze Pumpenanlage bezahlt machen. 
Für die Wasserförderung in solchen Fällen könnte beim 
heutigen Stand der Technik nur mehr die Hochdruck- 
zentrifugalpumpe empfohlen werden. Jedenfalls sollte 
man bei der Ausarbeitung von Wasserhaltungsprojekten 
für neue Bergwerke die durch die Einführung der 
Zentrifugalpumpen geschaffene Möglichkeit, die Wasser 
von den Sohlen, auf denen sie zufließen, direkt zu Tage 
zu fördern, nicht außer acht lassen. Da die Wasser 
meistens aus Klüften usw. zusitzen, wird die Fassung 
bergtechnisch nur selten auf Schwierigkeiten stoßen. 

Die gute Aufnahme, welche die Hochdruckzentri- 
fugalpumpe in der Praxis findet, hat den Eifer der 
Pumpen-, besonders auch der Turbinen-Konstrukteure, 



denen ja dieses ganz nach Wasserräderart arbeitende 
Pumpensystem näher stand als jenen, lebhaft angeregt 
und in kurzer Zeit eine Reihe von Konstruktionen her- 
vorgebracht. 

Die Pumpe der Maschinenfabrik Gebr. Sulzer. 
Von den verschiedenen Systemen verdient die „Sulzer- 
pumpe'' wegen der Zahl und Größe der Ausführungen 
an erster Stelle genannt zu werden. Ihre Konstruktion 
ist im Sammelwerk*) schon beschrieben. In Er- 
gänzung der dortigen Ausführungen seien hier einige 
neuere Zeichnungen und Photographien wiedergegeben, 
welche die Anordnung und Wirkungsweise der Pumpen 
besser erkennen lassen, als die im Sammelwerk ge- 
brachten. Einen Schnitt durch das Pumpengehäuso 
verbildlicht die Fig. 51. 

Das Wasser tritt an dem linken Saugstutzen ein, 
wird von der konzentrischen Saugöffnung des ersten 
auf der Welle festgekeilten Schleuderrados (schraffiert) 




Pi^. 51. Schnitt durch das Gehfiuse der 
aufgenommen und mittels der bogenßrmigen Flügel, 
die zwischen den beiden Soitenwänden des Rades sitzen und 
mit ihnen in einem Stück aus Bronze gegossen sind, 
gegen den übergreifenden Rand des feststehenden Leit- 
körpers geschleudert. Die Form der Laufräder und der auf 
beiden Seiten mit Leitelementen versehenen Fühnmgs- 
körper wird durch die Wiedergabe von Photographien 
auf Tafel 6 veranschaulicht. 

In den schräg durchbrochenenLeitkanälen (Fig. 1 der 
Tafel 6) geht die Flüssigkeit auf die andere Seite des 
Rades und tritt dort in den mittleren Richtnngskörper (Fig. 1 
der Tafel, Mitte) über, der sie durch 6 (lachbogen- 



HochdmekzentrifügalpQmpe Ton Gebr. Snlzer. 

förmige Kanäle dem zweiten Schleuderrad zuführt (Fig. 2). 
Die Führung des ausgeworfenen Wassers in den ring- 
förmigen Druckraum, der zwischen dem Gehäuse und 
den Leiträdern verbleibt, übernehmen die Öffnungen, 
welche in die Leiträder an der Peripherie eingeschnitten 
sind. Ans dem Druckraum drängt das Wasser in einem 
nach innen führenden doppelgekrümmten Kanal der 
Ansaugeöffhung des dritten Schleuderrades zu. In dem 
zweiten Lauf- und Leiträdersystem wird auf dieselbe 
Weise der Druck auf die doppelte Höhe gebracht. In- 



•) Bd.» IV, 8. 333. 
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folge des von der Eintrittsöffnung sich allmählich er- 
weiternden Querschnittes der Leitkanäle setzt sich die 
Geschwindigkeit der Flüssigkeit allmählich in Druck 
ima. Die Druckleistung der einzelnen Schleuderräder 
hängt natürlich von der Umlaufzahl ab. Bei den 
vorhandenen Anlagen entfällt auf ein Bad eine Druck- 
steigerung bis zu 6,5 Atm. = 65 m manometrische 
Druckhöhe. Mit einer vierräderigen Pumpe läßt sich 
also ein Druck von 26 Atm. = 260 m Widerstandshöhe 
erreichen. Bei größeren Teufen werden mehrere Pumpen 



hintereinander geschaltet und entweder einzeln (Zechen 
Victor und Friedlicher Nachbar) oder zu zweien, dann 
gewöhnlich durch einen zwischen den Pumpen aufge- 
stellten Elektromotor (Fig. 52), angetrieben. 

Die hier abgebildete Anlage steht bei der Nord- 
böhmischen Eohlenwerks- Gesellschaft in Brüx im 
Betriebe. Die Pumpen fördern bei 1440 ümdr. pro 
Min. 1,3 cbm auf 212 m Förderhöhe. Der 90 PS- 
Drehstrommotor ist von der El.-A.-G. vorm. Kolben & die. 
in Prag geliefert 




Fig. 52. Zwei hintereinander geschaltete Solzerpompen, direkt gekoppelt mit einem 90 P8.-Drehttrom-Motor. 



Die äußerst geschickte Anordnung der Leitkörper 
sichert der Sulzerschen Konstruktion einen äußerst 
geringen Kraftverbrauch und eine stoßfreie Führung 
des Wassei-s. Die Welle ist an den Ausführungsstellen 
durch Stopfbüchsen abgedichtet. Sie wird durch zwei 
Ringschmierlager getragen, von denen das eine (Fig. 2, 
Tafel 6) mit dem Saughals in einem Stück hergestellt ist, 
während der Körper des andern mit dem Deckel des 
Pumpengehäuses verschraubt ist. Einer seitlichen Ver- 
schiebung des Laufi^dersystems wird durch ein 
Kammlager und einen Gegendruckkolben vorgebeugt. 
Da die Konstruktion des letzteren von der Firma 
Sulzer noch geheim gehalten wird, entspricht das in 
Fig. 2 der Tafel 6 gegebene Bild bezüglich der Druck- 
ausgleichuiig nicht der Wirklichkeit. Die Pumpen werden 
mit den weiter oben schon beschriebenen Motoren 
durch elastische Kupplungen verbunden. 

Der Zusammenbau der Pumpe vollzieht sich in der 
einfachsten Weise. In das Gehäuse wird die Welle 
mit dem ersten Laufrad und dann das erste Leitrad 
eingebaut, darauf folgen hintereinander das zweite Laufrad 
und der Zwischenkörper, das dritte Laufrad, das zweite 
Leitrad, das vierte Laufrad und der Deckel, der den 
Umrichtungskanal für das zweite Badsystem aufnimmt. 



Die Bäder werden durch Schrauben zusammengehalten. 
Die Lauf- und Leiträder sind aus einer Spezialbronze, 
die Welle aus Nickelstahl gefertigt. Sämtliche Innen- 
teile lassen sich auch bei größeren Pumpen in der Zeit 
von etwa zwei Stunden durch Beservestücke ersetzen. 
Darin liegt ein weiterer großer Vorteil der Zentrifugal- 
pumpen. Während man bei den Kolbenpumpen durch 
den zeitraubenden Ausbau der Kolben usw. gezwungen 
war, ganze Maschinensätze in Beserve zu halten, 
gewährt bei der Kreiselpumpe eine zweite Garnitur 
der Tnnenteile, welche sich bei großen Anlagen auf 
höchstens 4—5000 ^ stellen dürfte, eine praktisch 
genügende Sicherheit. 

Das Verdienst, zuerst, unbeirrt durch all die Be- 
denken, welche die Vertreter der Kolbenpumpensysteme 
gegen die Hochdruckkreiselpumpen geltend machten, 
Zentrifugalpumpen für große Wassermengen (7 bis 
8 cbm/Min.) und Druckhöhen (über 500 m manometr. 
Druck) in Dienst gestellt zu haben, gebührt der westfäli- 
schen Zeche Victor. Der Erfolg hat, wie die Ergebnisse 
der Versuche deutlich vor Augen führen, das Wagnis 
gekrönt und auch viele der einstigen Gegner des 
Systems so von seiner Brauchbarkeit überzeugt, daß sie 
selbst sich mit größtem Eifer der Konstruktion von 
Hochdruckzentrifugalpampen zugewandt haben. 
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Die Anlage auf Zeche Victor (Fig. 53)*) umfaßt zwei 
hintereinander geschaltete Pumpen gleicher Bauart, von 



denen jede mit vier Laufradern ausgerüstet ist. Die erste 
Pumpe saugt das Wasser auf etwa 4 m Höhe an und 




Fig. 53. Die Wasserhaltongsanlage der Zeche Victor mit Salzer-Hochdruckzentrifagalpumpen. 



gibt es durch ein Verbindungsrohr mit etwa 25 Atra. 
Druck an die zweite ab, welche es auf etwa 52 Atm. 
bringt und zu Tage fördert. Man ist also hier von 
der in Horcajo üblichen Anordnung, die Pumpen der 
einzelnen Druckstufen auf verschiedenen Sohlen aufzu- 
stellen, abgegangen und hat sie nebeneinander gesetzt. 
Dieselbe Anordnung wird die Wasserhaltung der Zeche 
Friedlicher Nachbar (Fig. 54 u. 55) erhalten. Auf Victor 
ist in die Saugleitung ein Sicherheits- und ein Fuß- 
ventil, in die Druckleitung hinter der zweiten Pumpe 
ein Absperrschieber und ein Eückschlagventil eingebaut. 
Das letztere soll verhindern, daß bei einem plötzlichen 
Stillstand die Wassersäule der Steigleitung in die erste 

*) Die Angaben über die Anlage auf Victor entstammen teil- 
weise einem von Oberingenieur Mirbach in Dortmund gelieferten 
Beitrage. 



Pumpe und gegen das Fußventil der Saugleitung 
drängt. Tritt in der Saugleitung eine unzulässige 
Drucksteigerung ein, so öffnet sich auch das Sicher- 
heitsventil. 

D|e beiden durch eine Lederbandkupplung mit den 
Pumpen direkt gekuppelten Motoren sind, wie bereits 
erwähnt, verschiebbar aufgestellt, sodaß auch von der 
Motorseite aus die Pumpe leicht zugänglich gemacht 
werden kann. Die Statorwicklungen beider sind, wie 
das Schema Fig. 25 zeigt, parallel geschaltet. Da die 
In- und Außerbetriebsetzung der Pumpen von der 
Zentrale aus erfolgt, weist die Schalttafel der Pumpen- 
kammer nur zwei Amperemeter und einen Notausschalter 
auf, welcher im normalen Betriebe auch beim Still- 
stand der Anlage eingeschaltet bleibt. Von der Schalt- 
tafel führen zwei in allen Polen gesicherte Kabel zo 
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den Motoren. Nach den Angaben der Fabrikanten 

sollte bei der Annahme eines 

Wirkungsgrades der Dampfmaschine . . . 7, : 90pCt. 

„ des Generatoi-s ohne Erregung jy^ • 94 „ 

yy des Kabels ^^3 : 99 „ 

„ der Motoren jy^ : 93 ^, 

„ der Pumpen 3J5 : 74 „ 



ein Gesamtwirkungsgrad Ton 57,64 pCt. erreicht werden. 
Die Versuche ergaben, daß der tatsächliche Wirkungs- 
grad den garantierten sogar noch fiberschritt. Wie 
gering der Baumverbrauch der Hochdruckzentrifugal- 
pumpen ist, geht am besten aus dem Grundriß des 
Maschinenraumes auf Victor (Fig. 56) hervor. 

Neben der Zentrifugalpumpenanlage liegt die weiter 




Fig. 54. Aufriß. 




Fig. 55. 
Anordnung der Salserpnmpen 

oben bereits beschriebene Dampfwasserhaltung. Die 
letztere verbraucht bei einer Leistung von 13 cbm/Min. 
auf dieselbe Förderhöhe 143 qm Baum, während 
die erstere bei 7 cbm/Min. nur 46 qm beansprucht 
Da die elektrische Wasserhaltung weit weniger Wärme 



Grundriß, 
auf Zeehe Friedlicher Nachbar. 

entwickelt, als die mit Dampf betriebene, könnte der 
ursprünglich für eine zweite Dampfwasserhaltung be- 
stimmte, bei dem Einbau der eleküischen bereits vor- 
handene Baum auch weit niedriger sein. Hätte man 
die Zentrifugalpumpen hintereinander angeordnet, so 
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hätten sie bequem in einem 4 m hohen doppelspurigen 
Querschlag Platz gefunden, eine Wastierhaltung von 
1200 PS! 



Ein weiterer Vorzug der Hochdruckzentrifugalpumpen 
liegt in der äußerst geringen Fläche und Stärke der 
erforderlichen Fundamente. Ganz abgesehen Ton den 
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Fig. 56. Grundriß des Masohinenraunas auf Zeche Yietor. 
großen Kosten, bereitet die Fundamentierung der lang- 
gestreckten Dampfwasserhaltungen, deren Betrieb oft 
schon durch geringe Senkungen des Mauerwerkes ge- 
stört wird, in unruhigem Qebirge noch größere Schwierig- 
keiten als die Anlage der Maschinenräume. 



Die Inbetriebsetzung der Pumpen spielt sich folgender- 
maßen ab. Die Pumpen werden bei geschlossenem 
Hauptabsperrschieber aus der Steigrohrleitung gefallt 
und die ins Pumpeninnere eingedrungene Luft abge- 
lassen; darauf setzt man den Generator in Betrieb, 
wobei seine Erregung allmählich verstärkt wird. Da 
der Stromkreis ja immer geschlossen ist, laufen dann 
auch die Motoren an. Haben die Pumpen Wasser ge- 
faßt und es auf einen Druck gebracht, der etwa 12 Atm. 
über die Wasserpressung in der Steigrohrleitung liegt, 
so wird der Hauptschieber geöffnet. Dabei setzt sich, 
entsprechend dem wachsenden Durchgangsquerschnitt, 
der Überdruck von 12 Atm. in eine Mehrförderung um, 
und die Steigrohrleitung beginnt auszugießen. Der 
Generator ist während des Anlassens nur mit 30—35 pCt. 
seiner Normalleistung belastet. Während des öfihens 
des Schiebers steigt die Maschinenleistung allmählich 
auf die normale Höhe. Der ganze Anlaßvorgang von 
dem öffnen des Zuströmungsventils der Dampfmaschine 
bis zum Erscheinen des Wassers an dem Ausgußrohr 
nimmt unter normalen Verhältnissen kaum mehr als 
eine Minute in Anspruch. Doch muß beim Anlassen 
die Tourenzahl des Generators und der darangehängten 
Motoren so geregelt werden, daß sie der Förderhöhe 
und der Pumpenleistung genau entspricht. Dann fassen 
die Pumpen sofort Wasser. Wartet man bei dem An- 
laufen der Pumpen mit dem öffnen des Hauptschiebers 
zu lang, so erhitzt sich das in den Pumpen herumge- 
schleuderte Wasser, und man ist gezwungen, die Pumpen 



nach einigen Minuten stillzusetzen und neu aufzufüllen. 
Das Abstellen der Pumpen geht in umgekehrter Beihen- 
folge vor sich. Man schließt zuerst den Schieber bei 
vollem Betriebe, was vollkommen gefahrlos geschehen 
kann, und entlastet den Generator durch allmähliche 
Ausschaltung der Erregung. Das Personal verständigt 
sich über die beabsichtigte In- und Außerbetriebsetzung 
durch das Telephon. 

Die Anlage auf Zeche Victor läuft jetzt seit mehr 
denn einem Jahr mit Ausnahme einer mehrstündigen 
Betriebspause an den Sonntagen ununterbrochen und 
hat sich nach dem Zeugnis der Zechenverwaltung aus- 
gezeichnet bewährt. Ein Verschleiß der Lauf- oder 
Leiträder ist, wie der unveränderte Wirkungsgrad 
beweist, nicht eingetreten, obwohl das Wasser oft 
Fremdkörper, Torfstreu, Holzspäne usw. mitführt. 
Bei einer Besichtigung der inneren Pumpenteile nach 
einer etwa 8 monatlichen Betriebsdauer wurde die 
merkwürdige Tatsache festgestellt, daß Leit- und 
Schaufelräder mit einem millimeterstarken Kalkabsatz 
bedeckt waren. 

Die Erfolge der Pumpen auf Victor haben der 
Firma Sulzer eine große Anzahl von Aufti*ägen aus 
dem rheinisch-westfälischen und anderen Bergbaiu'evieren 
eingetragen. Die Wasserhaltung der Zeche Friedlicher 
Nachbar, welche ebenso angeordnet ist, wie die auf 
Viktor, soll bei 1500 TJmdr./Min. der Pumpen 5 cbm 
auf 620 m Höhe heben. 

Die Hochdruckzentrifugalpumpe von Rateau, 
Die Bateausche Vielzellenpumpe (pompe multicellu- 
laire) kann zugleich als Type für eine ganze Anzahl 
anderer gebauter Systeme gelten. Sie weicht von der 
Sulzer-Pumpe wesentlich ab insofern, als die Wasser- 
führung nicht in einer schleifen-, sondern in einer 
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wellenförmigen Richtung erfolgt. Während bei der 
Sulzer-Pumpe das Wasser zunächst durch das Laufrad 
achsial angesaugtund radial ausgeworfen wird, dann in dem 
ümrichtungskörper und dem 2. Laufrad eine Richtungs- 



verändei-ung von 360 ^ erfährt und endlich nach einem 
weiteren Richtungswechsel von 90^ aus dem 2. Laufrad in 
das 3. Laufrad tritt, wird bei der Rateaupumpe (Fig. 57)*) 
und den ihr ähnlichen Anordnungen das Wasser ab- 




Fig. 57. Senkrechter Längsschnitt 
wechselnd von dem 1. Schleuderrad bei 4 angesogen 
und gegen den Inneni-and der zellenartigen Kammer ge- 
schleudert, worauf das gepreßte Wasser wieder in 
achsialer Richtung der Ansaugöffnung des 2. Schleuder- 
rades zufließt. 



^ohnxtt^B 




Fig. 58. Leitschaufelanordirang der Diaphragmen 
der Rateanpnmpe. 

Jedes Rad läuft in einer besonderen Zelle, welche 
durch ein sog. ^Diaphragma* von der nächsten ge- 
schieden wird. In diese Scheidewände sind n-formige 
Kanäle eingelassen, deren einer Schenkel als Diffuser 



durch eine Tnrbopumpe, System Batean. 

wirkt, während der andere das Wasser von der Peri- 
pherie zur Achse fuhrt. Da der Wasserstrahl aus dem 
Schleuderrade sich bereits in einer drehenden Bewegung 
befindet, nähme er beim Durchströmen des Leitkanals 
eine um so größere Winkelgeschwindigkeit an, je mehr 
er sich der Achse näherte. Dadurch würde sich die 
Pressung im Kanal ebenso stark vemngern, als sie in 
dem Schleudermde und dem Diffuser zugenommen hat. 
Um das zu verhindern, ordnet Rateau in dem Leitrad 
(Fig. 58) Flügel an, welche den Wasserstrahl dem 
Flügelrad in einer für die Aufnahme sehr günstigen 
Form zuführen. Die Scheidewände greifen am Rande 
in Rillen des Gehäuses ein. Das Pumpengehäuse setzt 
sich aus zwei in einer horizontalen Schnittlinie auf- 
einandergepaßten Gehäuseteilen zusammen. (Fig. 59.) 
In den an der Niederdruckseite liegenden Gehäuse- 
deckel (links) mündet das Saugrohr, während die Hoch- 
druckseite in einer spiralig eingedrehten Rinne das 
Wasser nach seinem Austritt aus dem letzten Schleuder- 
rad aufnimmt und dem Diiickstutzen zuführt. 

Um einer seitlichen Verschiebung der Welle ent- 
gegenzuarbeiten, bemißt Rateau die dem Wasserdruck 
ausgesetzten beiden Flächen der Laufräder so, daß die 
niedere Wasserpressung auf eine größere, die höhere 

♦) Oesterr. Zeitschr. f. d. Berg- u. Httttenw., 1004, S. 351. 
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auf eine kleinere Laufradseitenfläche wirkt. Zudem 
ordnet er an dem der Druckwirkung entgegengesetzten 
Achsenende einen Gegendruckkolben an, dessen Zylinder- 
raum auf der einen Seite mit dem Steigrohranschluß, 
auf der anderen mit einer Zelle des Pumpengehäuses 



in Verbindung steht. Da bei einigen Anlagen sich 
der mit der Welle umlaufende Gegendmckkolben und 
sein ZyUnder sehr schnell abnutzten, ordnet die Firma 
Sautter, Harlä & Cie. in Paris, welche bisher die Mehr- 
zahl der Bateaupumpen ausgeführt hat, für den Gegen- 




Fig. 59. Hochdrackzentrifugalpnmpe, System Rateau, in der AasfÜhning der Skodawerke zn Pilsen. 



druckkolben eine eigens konstniierte Schmiervorrichtung 
an. (Fig. 60.) Sie besteht in einem Preßzylinder E, der 




Fig. 60. Schmiervorrichtung des Qegendrnckkolbens 
der Rateaupampe. 

auf einen Flansch des Pumpengehäuses aufgesetzt wird. 
In dem Zylinder befindet sich die Schmiere, welche 
durch den Kolben I gegen den Druck eines kleinen 
federbelasteten Ventils J in die vor dem Gegendmck- 
kolben liegende Kammer geführt wird. Der Schmier- 
kolben wird vermittels des Handrades H und der 
Schraube N nach Bedarf eingestellt. 

Die Druckleistung der einzelnen Räder ist bei der 
Rateaupumpe viel geringer als bei der von Sulzer. 



Bei der ersteren entfällt auf ein Laufrad eine Druck- 
steigerung von nur 1,5—2, bei der letzteren von 
6,5 Atm. Die Folge davon ist, daß die Pumpen recht 
lang werden und viele Itäder, bei 200 m Dmckhöho- 
beispielsweise 8 — 10 Schleuderräder, von verhältnismäßig 
kleinem Durchmesser besitzen, während die Sulzer- 
pumpen sich weit kürzer bauen und mit wenigen, 
beispielsweise 4, Laufi-ädern von größerem Durchmesser 
Drucksteigerungen von 26 Atm erzielen. 

Die Skodawerke in Pilsen haben eine Reihe kleiner 
Rateaupumpen folgender Bemessung auf österreichischen 
Bergwerken aufgestellt. 



Schachtanlage, 



Gisolaschacht . . 

Hnmboldtschacht 
II 

Adolf- n. Sofien- 
schacht . . . . 

Simsonschacht . 



Ort 



Leistung 
cbm/Hin. 



Haan, Böhmen i 

Niedergeorgen- ■ 

thal, Böhmen 1 

Backwa, Böhmen | 
Mahren I 



0.7 

1,0 

0,8 
0,5 



Pampe 

Förder- 
höhe 
m 

~^i60' 

159 

24 
154 



Touren- 
zahl der 
Pumpe 
i. d.Min. 

~1450 

1450 

2900 
2900 



Mit der Pumpe auf dem Humboldtschacht IT, welche 
gegen eine manometrische Widerstandshöhe von 162,5 m 
fördert, wurden im April d. J. Versuche angestellt, 
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die nach Angabe der Skodawerke folgende Ergeb- 
nisse hatten. 

Ergebnisse der Versuche mit einer Bateaupumpe. 
(12 Schaufelräder von 229 mm Dnrchmeeeer.) 



Yersnch Nr. 



StromstSrke Amp 

Spammng v 

eo8^ . 

Energieaufiiahme des Motors . . KW 

PS 

Tourensahl i. d. Min 

Leistung I/Min. 

Ablesung am Manometer .... Atm. 
Manometer über Pumpenmitte . . . m 
Saugböhe bis Pumpenmitte einsohl, der 

Widerstfinde m 

Gesamte manometrische Förderhöhe mm 

Nntiarbeit der Pumpe KW 

Mechanischer Wirkungsgrad gesamt pCt. 
n n des Motors « 

, , der Pumpe , 



I 



17,2 
1900 
0,865 
49,02 
69,6 
1463 
865 
18,4 
1,07 

1.48 
186,5 
85,85 
58,8 
90 
59,8 



II 


m 


20 


21,6 


1900 


1900 


0,865 


0,865 


57 


61,56 


77,44 


83,66 


1467 


1463 


1144 


1300 


17.5 


17 


1,07 


1,07 


1.43 


1,43 


177.5 


172,5 


45,12 


49,83 


58.3 


59,6 


90 


90 


64,7 


66,2 



Nach einer Mitteilung der Brüxer Kohlenbergbau- 
Gesellschaft soll der dynamische Wirkungsgrad der 
40 PS-Pumpe auf Giselaschacht 0,63 bis 0,655 betragen. 
Die Firma Sautter, Harlä & Cie. hat eine Anzahl An- 
lagen ausgeführt, von denen bisher die drei Pumpen 
der Huanchucagrube in Bolivien die größten zu sein 
scheinen. Von ihnen heben je zwei 4,lcbm/Min. auf 180 m, 
die dritte dasselbe Quantum auf 120 m. Bemerkenswert 
wegen der geringen Wassermenge und großen Druck- 
höhe ist die für die Mines de Oarmaux (Tarn) im Bau 
begriffene Pumpe, welche mit 2900 TJmdr./Min. 
0,41 cbm auf 400 m Höhe werfen soll. 

Die Hochdruckzentrifugalpumpe der 
Maschinenfabrik A. Borsig in Tegel. Hin- 
sichtlich der Form und Anordnung der Schaufel- 
räder besitzt die Borsigpumpe (Fig. 61) viel Ähnlichkeit 
mit der Sulzerschen Konstruktion. Jene laufen inner- 
halb der Leiträder, welche eine von der Sulzerschen 
gänzlich abweichende Anordnung aufweisen. 




Fig. 61. Die Teile der Hochdrackzentrifagalpampe Yon Borsig. 



Bei der neuesten Type Q der Borsigpumpe nehmen 
die Zwischenwände die ümführungskanäle für die Über- 
leitung der Flüssigkeit von einer Stufe in die andere 
auf. Das Oehäuse hat die Form eines vollkommen 



glatten Zylinders, aus dem nach der Abnahme des 
hinteren Deckels der ganze Lauf- und Leiträdersatz 
samt der Welle herausgezogen werden kann. Es ist 
aber auch möglich, die Welle an ihrem Platze zu be- 
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lassen und Bäder und Zwischenwände einzeln heraus- 
zunehmen. Die Laufräder sind durch auswechselbare 
Ringe abgedichtet, welche beim Verschleiß leicht er- 
neuert werden können. Die Befestigung der Bäder auf 
der Welle erfolgt mit Hilfe eines Nut- und Feder- 
eingriffs, welcher die Abnahme der Laufräder von der 



Welle erleichtert. Zwischen den Bädern sind Ab- 
standsringe auf die Welle aufgeschoben. Bäder und 
Binge werden durch das letzte Laufrad, das mit einem 
Gewinde auf die Welle aufgeschraubt ist, zusammen- 
gehalten. Zur Beseitigung des achsialen Schubes sind 
an einem oder mehreren Bädern der Einlaufseite Ent- 




Fig. 62. Angicht der Hocbdrackzentriftigalpainpe von Borsig. 



lastungsscheiben angebracht, welche vor den offenen 
Leiträdern als Begrenzung umlaufen. Durch diese 
Anordnung wird erreicht, daß der Eintrittspalt an 
einer Stelle der Laufradseite liegt, wo die Wasser- 
beschleunigimg schon größtenteils in Druck umgesetzt 



ist. Der auf die Einlaufseite des Bades wirkende 
Druck wird dadurch auf Kosten des gegen die Bfick- 
seite gerichteten verstärkt. Der Durchmesser, bezw. 
die Zahl der Entlastungsscheiben, entspricht den vor- 
handenen Dnickstufen. Einer seitlichen Verschiebung 




Fig. 63. Senkrechter Längsschnitt durch die Jagerpnmpe. 

der Welle wird außerdem durch die Anordnung von 1 Fällen, wo zwei Pumpen in Hintereinanderschaltung 
Kugelspurlagem an beiden Wänden vorgebeugt. In 1 arbeiten, wählt die Firma Borsig eine der in Fig. 52 
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abgebildeten Aufstellung ähnliche Anordnung, bei 
welcher die Stellung der Saugseiten beider Pumpen so 
gewählt ist, daß die entstehenden Seitendröcke ein- 
ander entgegenwirken und sich aufheben. Entlastungs- 
scheiben sind hier also entbehrlich. 

An der Saugseite wird die Welle, um ein An- 
saugen von Luft zu verhindern, durch eine mit Druck- 
wasser gefüllte Kammer abgedichtet. Für die Druck- 
seite verwendet man bis zu Förderhöhen von 100 m 
Hanfpackung oder Ledermanschetten, darüber hinaus 
eine Labyrinthdichtung. 

In der letzteren wird das Wasser durch eine große 
Anzahl von Richtungsveränderungen so gedrosselt, daß 
nur etwas Sickerwasser ausfließt, das in einer mit 
Baumwollpackunggedichteten Kammer aufgefangen wird. 

Auf der dem Antriebsmotor zugewandten Seite 
(Fig. 62) wird die Welle durch ein Ringschmierlager 
getragen. Auf der anderen ruht sie in einer langen, 
nach außen abgeschlossenen Stopfbüchse, welche durch 
eine Schmierpresse mit öl versorgt wird. Das aus 
der Lagerbüchse nach innen austretende öl sammelt 
sich in einer ringf5rmigen Kammer, aus deren oberem 
Teile es von Zeit zu Zeit abgelassen wird. 

Die Ausrüstung der Borsigpumpen mit hydraulischen 
Nebenapparaten ist der bei den Sulzerpumpen ein- 
geführten im großen und ganzen gleich. Auf dem 
Druckstutzen sitzt ein Rückschlagventil, welches mit 
einer Skala und einem Handrad zum Einstellen der 
geförderten Wassermenge versehen ist und ein Um- 
führungsventil zum Anfüllen der Pumpe besitzt. Am 
Saugkrümmer befindet sich ein Sicherheitsventil, welches 



beim ündichtwerden des Rückschlagventils verhindert, 
daß der volle Druck in der Saugleitung auftritt. An 
dem Pumpengehäuso sind ferner Manometer, Yakuum- 
meter und Entlüftungshähne angebracht. Zum Ab- 
schluß der Saugleitung wird ein Fußventil mit Saug- 
korb mitgeliefert. 

Eine kleine Borsigpumpe steht seit etwa einem 
halben Jahre auf der Zeche Holland bei Wattenscheid 
zur vollen Zufriedenheit der Verwaltung in Betrieb. 

Die Hochdruckzentrifugalpumpe, System 
Jäger. Die von der Maschinenfabrik Jäger in Leipzig 
gebaute Pumpe wird durch die Figur 63 im Längsschnitt 
veranschaulicht, während die Fig. 64 das Schaufelungs- 
schema zeigt. Fig. 65 läßt die Gestaltung der Lauf- 
und Leiträder einer auseinander genommenen Pumpe 
erkennen. Das Wasser tritt wie bei der Rateaupumpe 




Fig. 64. Schema der Schaufelnng. 

aus dem Saugstutzen A in das erste Schleuderrad B ein 
und wird mit Hilfe von Leit- und Schaufelrädern, die der 




Fig. 65. Ansicht einer aoseinandergenommeneu Pumpe, System Jager. 
Rateauschen Konstruktion sehr ähneln, allmählich auf 1 Rades geringer als der des ersten. Die Leitrippen 
Druck gebracht. Doch ist der Durchmesser des zweiten | liegen wie bei der Borsigpumpe frei. Den bemerkens- 
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wertesten Unterschied der Jägerpumpen von anderen 
Systemen weist die Vorrichtung zur Beseitigung des 
achsialen Schubes auf. 

An der Außenseite eines jeden Laufrades sind zwei 
Liderungsringö p Pi (Fig. 63) angebracht, welche gegen 
entsprechend geformte Ringflächen des Gehäuses ab- 
dichten. Durch den Spalt S an der Peripherie des 
Gehäuses wird der Druck des Wassers in den 
Räumen a und b gleichmülsig verteilt. Ebenso wird 



in den innerhalb der Dichtungsringe gelegenen Bäumen 
c und d durch die kommunizierenden Bohrungen der 
Kadwand gleicher Druck erzeugt und ein Ausweichen 
des Rades nach einer Seite verhindert. Angenommen 
selbst, dals die Ringe ppi nicht vollkommen dichten, 
so wird doch der Druck auf beiden Seiten gleich 
bleiben, weil die Öffnung eine Druckdifferenz nicht 
aufkommen lälst. 

Wie die Abbildung in Fig. G6 erkennen läßt, wird 




Fig. 66. Ansicht der Hochdruckzentrifugalpumpe von Jager. 



das Gehäuse aus einzelnen Lamellen zusammengesetzt, 
welche durch kräftige Zugschrauben aneinander ge- 
halten werden. 

Die Jägerpumpe hat sich seit etwa einem Jahre 
im oberschlesischen Reviere gut eingeführt. Es stehen 
dort annähernd 20 Pumpen im Betriebe. Gröl^ere 
Anlagen sind für folgende Gruben in Auftrag gegeben: 



Grube 


L 
Pum 

cbm/Min. 


eistu 

Druck- 
höhe 

m 
120 

140 


ng 
Motor 1 

ümdr.-i ^ 

Mm. 1 


Neubofgrube : O.-S. 

Gong. 1 
Wenzeslaus- : Kattowitz 
u. Ferdinand-! n -S 
Grube 1 • 


8,0 
2,5 


970 [SOO 

1460 HO 

1 In 


^gÄ"- ^^^--' ^ -s- 


1 

1,5 195 


1470 


i Betrieb 
115! 


Badzionkau- Buchholz 
Grube 0.-8. 


2,0 


230 1455 200 

I 1 



Heinitzgrabe O.-S. 



2 Pumpen von je 
5,0 I 815 I 1470 



In Aus- 
führung 



Zwei 140-pferdige Pumpen wird die Mansfelder 
Gewerkschaft in Eisleben aufstellen. Bei großen Druck- 
höhen werden wie üblich zwei Pumpen hintereinander 
geschaltet. Eine Pumpe dieser Anordnung (Fig. 67) 
steht auf dem rheinischen Bleibergwerk Bliesenbach 
in Betrieb. Sie hebt mit 1485 Umdr.Min. 1 cbm 
auf 336 m. 

Die Hochdruckzentrifugalpumpe der 
Maschinen fahr ik Gans &Cie., Berlin -Reinicken- 
dorf. Diese Konstruktion weist, soweit sich aus den vor- 
handenen Unterlagen ersehen lälst, bezuglich der Lauf- 
und Leiträderkonstruktion keine bemerkenswerten Unter- 
schiede auf. Das Gehäuse ist bei der in Fig. 68 dar- 
gestellten Ausfuhrung wie bei den Rateaupumpen aus 
zwei Teilen nach einem horizontalen Schnitte zusammen- 
gesetzt. Die Firma hat aber die Erfahrung gemacht, 
dals eine Unterteilung des Gehäuses in einzelne 
vertikale Kammern wie bei der Jägerpumpe die Zu- 
gänglichkeit bei der Revision und Reinigung aniser- 
ordentlich erleichtert, und fuhrt deshalb ihre neuesten 
Pumpen in dieser Art aus. Kleinere Pumpen des 
Systems Gans befinden sich bereits in grolser 
Anzahl in Betrieb. Von größeren Anlagen ist eine 
180-pferdige auf Schacht Grillo der Zeche Monopol 
und eine 600-pferdige auf Myslowitzgrube in O.-Schl. 
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Fig. 70. LangsscIiDitt und untere Ansicht Fig. 71. Querschnitt und nntere Ansicht. 

Hochdmckzentrifngalpampe, Fat. Kngel-Qelpke. In der AosHUirang von Escher, Wjls A Cie., ZQrich. 

ZU erwähnen. Die erstere wirft bei 960 Umdr./Min. 
4 cbm auf 130 m, die zweite bei derselben Tourenzahl 
7 cbm auf 260 m. 

Die Hochdruckzentrifugalpumpe System 
Weise & Monski. Bei der neuesten Ausffihrung 
der Hochdruckzentrifugalpumpe der genannten Firma 
wird der Seitenschub dadurch ausgeglichen, daß die 
eine Hälfte der Druckstufen links vom Druckrohr, 
die andere rechts davon angeordnet wird. Die 
beiden Pumpenseiten sind durch Umführungskanäle 
verbunden. 

Die Hochdruckzentrifugalpumpe, Patent 
Kugel-Gelpke. Diese Hochdruckzentrifugalpumpe, 
die von der Firma Escher, Wyfe & Cie. in Zürich und für 
Deutschland auch von der Berliner Maschinenbau-A.-Q. 
vorm. L. Schwarzkopflf gebaut wird, weicht von den 
oben behandelten Systemen vor allem hinsichtlich der 




Fig. 72. Eintrittleitapparat der Hochdmcksentrifagalpnmpe, 

Fat. Kngel-Gelpke. In der AnsfÜhrnng der Berliner 

Maschinen oan-A.-G. vorm. L. Schwarzkopff. 




Flg. 73 Leit. nnd Schanfebäder der Hochdmckwntrifugalpumpe Patent Kngel-Gelpke. In der Ausführung tou 
'^ Escher, Wyls & Co. in Zürich. 



Wasserführung und der Abdichtung der Laufräder ^egen 
die Leiträder ab. (Fig. 69>) 

Im übrigen ist sie eine vielzellige Pumpe des 
Bateautyps. Auf der Welle sitzen die Laufräder b 
(Fig. 70 u. 71), welche in den durch die Leiträder c 
geschiedenen Kammern des Gehäuses umlaufen, e ist der 
ringförmige Eintritts-, f der spiralförmige Austrittsraum. 
Sowohl der Lauf- als auch der Leitradkanal ist S-(5rmig 
gewunden. Das Wasser wird in beide achsial ein- 
geführt und tritt aus ihnen nach einer ümlenkung von 
2 X 90 ® achsial aus. Abweichend von den anderen 
Pumpensystemen wird das Wasser schon dem ersten 
Schleuderrad durch einen in der Fig. 72 abge- 
bildeten Eintrittleitapparat zugeführt, der nach senk- 
rechtem Schnitt S-förmig, nach wagerechtem schrauben- 
förmig gewundene Kanäle aufweist und dem Wasser- 
strahl eine für die Aufnahme durch das Laufrad günstige 
Richtung gibt. Eine Wirbelbildung beim Durchgang 
des Wassers durch die Pimipe wird durch die ununter- 
brochene Schaufelführung verhindert. Die einzelnen 
Lauf- und Leiträder veranschaulicht die Fig. 73. Ein 
Endleitapparat (Fig. 74) fuhrt das Wasser dem 
Austrittstutzen in einer günstigen Sichtung zu. Der 
Spaltverlust, d. i. der Verlust von Druckwasser in 




Fig. 74. Endleitapparat der Hochdnickzentrifhsalpampe, 

Patent Kugel-Gelpke. In der AusHihrang der Berliner 

Maachlnenoaa-A.-O. vorm. L. Schwarzkopff. 




Fig. 75. Ansicht einer Motorpampe, System Kogel-Qelpke. 
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dem Zwischenraum zwischen Lauf- und Leitrad, wird 
durch die in beiden treppenförmig eingedrehten Ab- 
dichtungsflächen (Fig. 72), welche ähnlich wie eine 
Labyrinthdichtung wirken, auf ein Minimum verringert. 

Einfache Pumpen dieses Systems werden för Druck- 
höhen bis zu 700 m ausgeführt. Die Saughöhe kann 
bis zu 7 m betragen, als Mindestwasserquantum gelten 
200 1/Min. 

Die Fig. 75 gibtdie Ansicht einer Pumpe diesesSystems 
wieder, die durch einen Schleifringmotor oder einen mit 
Flüssigkeitsanlasser ausgerüsteten Motor betrieben wird. 

Der Nutzeffekt soll zwischen 67 und 77 pCt. liegen. 
Bei Versuchen, welche in dem Maschinenlaboratorium 
des Eidgenössischen Polytechnikums in Zürich ausgeführt 
wurden, ergab eine 23 PS-Pumpe einen Nutzeffekt ?on 
71 pCt. Die Yersuchsergebnisse sind in dem Diagramm 
(Fig. 76) wiederg^eben. 
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Fi^. 70. Ergebnisse von Versachen mit einer Hochdruck- 

zentrifugalpunipe, Fat. Kugel-Gelpke, am 3. u. 4. August 1903 

im Eidgen. Polytechnikum in ZQrioh. Tourenzahl 950 p. M. 

Kleinere Anlagen mit Pumpen dieses Systems stehen 
in der Montanindustrie schon einige Zeit in Betrieb, 
so eine 45 PS- Pumpe auf der Grube Alwine der Aktien- 
gesellschaft Lauchhammer in Sachsen. Zwei weitere 
wird die Schachtanlage Montois bei Bombach in 
Lothringen erhalten. Eine 560 PS-Pumpe, welche 
mit 1450 Umdr./Min. 5,1 cbm auf 364 m heben soll, 
wird auf Zeche General zur Aufstellung kommen. 

Die Kolbenpumpen. 

Die langsamlaufenden Kolbenpumpen von 
Haniel & Lueg. Wie aus der eingangs ge- 
gebenen Übersicht hervorgeht, fanden die langsam- 
laufenden Pumpen dieses Systems, för welche die 
seit dem Jahre 1896 laufende Wasserhaltungs- 
maschine auf Zeche Zollverein typisch ist, bei der 



Einfahrung des elektrischen Wasserhaltungbetriebes eine 
größere Aufnahme im Bergbau, weil man nicht ohne Grund 
der Betriebsicherheit der damals von einigen Konstruk- 
teuren vorgeschlagenen sehr schnelllaufenden Pumpen'*') 
miistraute. 

Nachdem aber die Bestrebungen der Pumpentechniker 
auf Erhöhung der Umlaufzahlen von Erfolg gekrönt 
sind, gibt man mit Kecht Pumpen mit grölserer Ge- 
schwindigkeit den Vorzug. Mit langsamlaufenden Pumpen 
sind von neueren Anlagen die Wasserhaltungen der 
Zechen Bheinpreulsen und Franziska, deren Primär- 
anlagen und Motoren in diesem Aufsätze schon be- 
schrieben sind, ausgestattet. 

Die Wasserhaltungsanlage auf Franziska um- 
faßt 2 Pumpen, von denen jede bei 80 Umdr./Min. 
5 cbm auf 382 m hebt, und eine Pumpe gleicher 
Konstruktion, die 3,8 cbm/Min. auf 507 m fördert. 
Nach dem Verhiebe der oberen Sohle werden auch die 
beiden ersteren in 507 m Teufe aufgestellt. Einen 
Län^- und Queraufrils, sowie einen Grundriß der An- 
lage auf der oberen Sohle gibt die Tafel 7. 

Jede Pumpe setzt sich aus zwei unter 90® ge- 
kuppelten DifTerentialpumpen von 800 mm Hub zu- 
sammen. Die Plunger der oberen Pumpen haben 
Durchmesser von 228/162 mm, die der tieferstehenden 
solche von 200/142 mm. Die aus Phosphorbronze her- 
gestellten Ventile weisen je 3 mit Leder gedichtete 
Ringe auf, die auf konischen Sitzen liegen. Die Anker 
der je 520 PS leistenden Drehstrommotoren sitzen auf 
der Kurbeiwelle der Pumpen. Die Motoren werden 
mit den Primärmaschinen angelassen, und die Pumpen 
mit der im Sammelwerk'*'*) beschriebenen hydraulischen 
Anlafevorrichtung von Haniel & Lueg in Drehung versetzt. 

Die schnellaufenden Pumpen. Um die 
Kosten der Elektromotoren zu verringern, die bei 
den anormal langsam laufenden Maschinen, wie be- 
reits weiter oben dargelegt ist, sehr groß waren, 
hat auch die Firma Haniel & Lueg die neuesten von 
ihr gelieferten Wasserhaltungen auf den Zechen Centrum 
und Westendo für einen schnellen Betrieb, 100 bezw. 
111 Umdr./Min. eingerichtet. 

Die Wasserhaltung auf Centrum (Fig. 77) setzt 
sich aus zwei unter 90^ gekuppelten Doppelplunger- 
pumpen zusammen, die bei 100 Umdr./Min. 7 cbm 
auf 480 m heben. Der Plungerdurchmesser beträgt 
172 mm, der Hub 800 mm, die mittlere Plunger- 
gesch windigkeit 2,66 m/Sek. Die Ventile weisen 2 leder- 
armierte und durch Blattfedern belastete Kinge auf, 
welche auf konischen Sitzen ruhen. Abweichend von 
den älteren Konstruktionen, bei denen die Plunger 
durch eine durchgehende Stange gekuppelt waren, sind 

*) Die Bezoichnnng schneliaufend gUt in diesem Sinne für 
Pampen mit mehr als 150 Umdr./Min., die Bezeichnung lang- 
sanüaofend fHr solche mit 80 und weniger Umdr./Min. 
••J Bd. IV, 8. 350 f. 
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Fig. 79. ZwillingddifferentialpIaDgerpampe der Zecho Westende. 
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Fig. 80. Grundriß. 
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Fig^. 81. Senkrechter lÄngsschiiitt. 
Biedler- Expreßpumpe des ColunU-Schachtes der Zeche Uansfeld. 
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bei dieser Ausführung die PumpeDkolben durch ein 
ümföhrungsgestÄnge verbunden. (Fig. 77.) Der Anker 
des 910 PS -Drehstrommotors, welcher mit 2400 V 
Spannung arbeitet, ist zwischen beiden Pumpenseiten 
auf die Welle aufgesetzt. 

Für eine noch höhere Tourenzahl (111 in der Min.) 
haben Haniel & Lueg den in Fig. 78 veranschaulichten 
Typ geschaffen, dem die Pumpen für die Zechen 



Westende und Minister Achenbach, sowie für das Salz- 
bergwerk Neu-Stalsfurt angehören. 

Die Saug- und Druckventile liegen ähnlich wie bei den 
Ehrhardt und Sehmerpumpen übereinander. Zwischen 
den Ventilen arbeitet ein Differentialplunger, dessen 
verjüngter Teil sich in einer mit dem Druckraum 
kommunizierenden Kammer bin und her t^wegt. Die 
Pumpe der Zeche Westende (Fig. 79) besteht aus 




Fig. 82. Riedler- Expre&pnmpe der Zeche Mausfeld. 
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zwei Zylindern, deren Kurbeln um 90^ gegeneinander 
versetzt sind. Die beiden yerhftlnismftlsig kleinen Pumpen 
von Westende haben Plungerdurchmesser von 130/185 mm 
bei 400 mm Hub und heben je 2,5 cbm/Min. auf 400 m. 
Die Drehstrommotoren arbeiten mit 3100 V Spannung 
und leisten bei 111 Ümdr./Min. 250 PS. 

Das System läßt bei mittleren Pumpen Tourenzahlen 
bis 125, bei kleineren bis 140 i. d. Min. zu. Für hohe 
Leistungen und Tourenzahlen verwenden Haniel und 
Lueg Doppelplungerpumpen des Centrumtyps, der den 
Vorteil kleiner Ventile gewährt 

Die schnellaufenden Pumpen System Riedler. 
Das System dieser Pumpen ist' ebenfalls bereits im 
Sammelwerk eingehend behandelt.*) Ergänzeqd seien 
hier einige neuere Ausführungen und insbesondere die 
grolse Biedlerpumpenanlage auf Schacht Colonia der 
Zeche Mansfeld beschrieben, die bei den Versuchen 
geprüft wurde. 



♦) Bd. IV, S. 364 ff. 



Die Pumpen (Fig. 80—83 und Tafel 8) auf 
Coloniaschacht arbeiten mit 2 einfach wirkenden 
Plungem, die von der Welle durch 2 um 180^ 
versetzte Kurbelkröpfungen, Lenkstangen und Kreuz- 
köpfe angetrieben werden. Zur Kupplung mit 
den weiter oben beschriebenen Motoren ist die 
Welle seitlich verlängert und mit einem Kuppel- 
flansch versehen. Die Saugventile bestehen aus mit 
Leder gedichteten Bronzeringen. Sie sind konzentrisch 
um die Plunger gelegt und werden durch die an den 
Plungerenden federnd aufgesetzten Steuerköpfe zwang- 
läufig geschlossen. Die Hinge der vertikal angeord- 
neten federbelasteten Druckventile sind ebenfalls mit 
Leder gedichtet. Die Saugventile sind nach Öfl'nung 
der hinteren Zylinderdeckel (Fig. 82), die Druck- 
ventile nach Entfenmng der Windkessel zugänglich. 

Wie der Lageplan der Anlage auf Tafel 8 
erkennen läßfc, sind die 4 im Bau vollkommen gleichen 
Pumpen hintereinander in dem Maschinenraum ange- 
ordnet. Auf der einen Seite läuft an den Pumpen die 




Fig. 83. Kiedler-Exprelkpoinpe der Zeche Mansfeld. (Von der linken Seite gesehen.) 



Saugleitung, auf der anderen die doppelte Steigleitung 
vorbei, von welcher der eine Zweig das Wasser einer 
Pumpe an der Rasenhängebank in 413 m Höhe ausgießt, 
der andere das von der zweiten gelieferte einem in 482 m 
Höhe gelegenen Hochbassin zuführt. Die beiden Zweige 



der Steigleitung können mittels der in Tafel 8 bezeichneten 
Schieber miteinander verbunden werden. 

Die unterirdische .Schaltanlage (s. Schema, Tafel 5) 
gestattet es, zwei beliebige Pumpen zusammen zu be- 
treiben. Die Druckluft zum Aufrollen der Windkessel 
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wird in einer Luflschleusenanlage erzeugt, die in 
einem besonderen Baum in der Nähe des Schachtes 
untergebracht ist. (Tafel 8.) Um die Aufstellung 
von Pumpen auf einer oberen Sohle mit ziemlich 
großen Wasserzuflüssen zu umgehen, hat man von ihr 
eine Abfalleitung nach der Zentralwasserhaltung geführt. 
Bei dieser Betriebsart ist die Förderhöhe der an die 
Abfalleitung angeschlossenen Pumpe wenig höher als 
die Teufe der oberen Sohle. 

Die von der Priedrich-Wilhelmshütte in 
Mülheim a. d. Ruhr gelieferten Riedler-Exprefepumpen 
der Wasserhaltung des Seibecker Bergwerks-Vereins 
(Fig. 84) weisen dieselbe Yentilanordnung wie die 
Pumpen der Zeche Mansfeld auf. 

Die 3 durch je 690 PS-Drehstrommotoren ange- 
triebenen Pumpen fördern mit 190 Umdr./Min. je 7 cbm 
auf 370 m Höhe. 

Auch bei der in Fig. 85 wiedorgegebenen, von 
der Gutehoffnungshütte für die Zeche Engelsburg 
gelieferten Pumpe ist das Druckventil wagerecht ver- 
lagert und durch die abnehmbar aufgesetzte Wind- 
kesselhaube zugänglich gemacht. 

Auf Engelsburg stehen zwei gleichgebaute Pumpen 
dieser Anordnung in Betrieb. Sie werden durch 2 je 
400 PS leistende Drehstrommotoren angetrieben und 
heben bei 200 Umdr./Min. je 2,5 cbm auf 580 m 
Förderhöhe. 

Eine Beihe anderer Biedlerpumpen auf den Zechen 
Ewald, Schleswig, Neu-Iserlohn*) weisen eine andere 
Yentilanordnung auf wie die vorbeschriebenen. Das 




Fig. 86. Riedler-Expreßpumpe mit senkrecbt angeordneten 
Druck- und Säugventilen. 

Druck Ventil ist hier nicht wagerecht gestellt, sondern 
in gleicher Achsenrichtung und mit geringem Zwischen- 



•J Glückauf 1904, S. 53 ff. 



abstände vor das senkrechte Saugventil gelegt. 
(Fig. 86.) Dieser Zusammenbau der Ventile, der 
durch den Schnitt, Fig. 87, deutlich veranschaulicht 




Fig. 87. Längsschnitt der Ventile einer Riedler-Expreßpumpe 
mit konachsialen Ventilen; in der Ausführung der Maschinen- 
fabrik Humboldt 

wird, gewährt den Vorteil, daß eine Umrichtung der 
Wassersäule zwischen Saug- und Druckraum unter- 
bleibt, und daß ferner die Saughöhe etwas vermindert 
wird. Der Ventilsitz hat bei der Ausführung von 
Humboldt Kegelform. Die gemeinsamen Wind- 
kessel fallen, wie schon die äußere Ansicht der 
von der Gutehoffnungshütte für die Zeche Neu-Iserlohn 
geliefei*ten Pumpen (Fig. 88) erkennen läßt, wesent- 
lich kleiner aus, weil sie nicht zugleich als Druckventil- 
räume dienen wie beim Colonia-Typ (Fig. 81). 

Die beiden gleichgebauten Pumpen auf Neu-Iserlohn 
werden durch 200 PS-Drehstrommotoren angetrieben 
und heben bei 180 Umdr./Min. je 1,8 cbm auf 400 m 
Förderhöhe. 

Die Expreßpumpen, System Bergmanns, der 
Maschinenbauanstalt Breslau. Die Konstruk- 
tion der Bergmannspimapen, welche auf den Zechen 
Germania, Julius-Philipp, Königin Elisabeth und Königs- 
gi-ube im Betriebe stehen, ist im Sammelwerk*) bereits 
eingehend behandelt. Neueningen an der Konsüniktion 
wurden nicht vorgenommen. Ein besonderes Interesse 
dürfte der folgende Bericht über die Versuche zur Fest- 
stellung des Gesamtwirkungsgrades bieten, welche der 
Danipfkessel-Überwachungs-Verein der Zechen im Ober- 
beigamtsbezirk Dortmund an der Anlage auf Zeche 
Königsgrubc ausgeführt hat: 

•J Band IV, Seite 358 flf, 
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Fig. 88. Kiedler-Expreßpumpe der Zeche Nea-Iserlohii. Ausgeführt von der Gatehoffnungshütte. 



^Die Firma Siemens & Halske zu Berlin hatte als 
Generalunternehmerin im Jahre 1902 der Magdeburger 
Bergwerks- Akt.-Ges. für Zeche Königsgrubo zu Köhling- 
hausen eine Wasserhaltungsanlage mit elektrischem An- 
trieb geliefert, deren Gesamtwirkungsgrad durch Ver- 
suche am 20. und 21. April 1904 festgestellt wurde. 

Die Anlage besteht aus 3 Aggregaten: der Dampf- 
niuscliine, der elektrischen Kraftübertragungsanlage und 
der Pumpe. 

Die von der Vereinigten Maschinenfabrik Augsburg 
uud Maschinenbau-Gesellschaft Nürnberg A.-G., Werk 
Nürnberg, gebaute Dampfmaschine ist als Verbund- 
tandemmaschine mit Marxscher Ventilsteuerung ausge- 
führt Die Steuerung wird von einem Manschen 
Leistungsregulator beeinflußt. Die Maschine ist mit 
einer Eondensationsanlage versehen. 

Die elektrische Eraftübertragungsanlage, bestehend 
aus Generator nebst Zubehör, Kabel, sowie Motor, ist 
von der Gesamtunternehmerin geliefert. 

Die schnellaufende Pumpe, geliefert von der 
Maschinenbauanstalt Breslau, ist als Zwillingspumpe 
nach der Bauart ,,Bergmanns^^ ausgeführt (Fig. 89 u. 90). 

Bezüglich der Wirkungsweise der Pumpe wird auf 
einen Aufsatz „Die Bergmannspumpe'^ von Ingenieur 
R. Goetze in der Nummer 27 des Jahrganges 1901 
der Zeitschrift „Glückauf^ verwiesen. 

Die Pumpe sollte aus einer Teufe von 480 m bei 



nonnaler Belastung 2 cbm und bei maximaler Be- 
lastung 2,5 cbm Wasser zu heben imstande sein. 

Durch die Lieferungsbedingungen war ein Gesamt- 
wirkungsgrad von 57 V2 pCt. für die Anlage vor- 
geschrieben worden. Der Wirkungsgrad sollte be- 
stimmt werden durch das Verhältnis des gehobenen 
Wassers — unter Berücksichtigung des spezifischen 
Gewichtes — zu der durch Indizierung ermittelten 
Leistung der Dampfmaschine. 

Versuchsergebnisse. Der Hauptversuch wurde 
am 21. April ausgeführt, die Eichung am folgenden 
Tage. Der Versuch bei normaler Belastung währte 
5 Stunden; daran schloß sich ein 2 Stunden dauernder 
Versuch mit höherer Belastung. 

Die erforderlichen Ablesungen sowie die Entnahme 
der Diagramme an der Dampfmaschine geschahen 
viertelstündlich. 

Zur Eichung der Pumpe wurde ein gemauertes 
Bassin benutzt, dessen Inhalt durch Kastenmessung 
bestimmt war. Mit normaler Belastung wurde die 
Pumpe zweimal, mit maximaler einmal während der 
Dauer von je einer halben Stunde geeicht. 

Die der Berechnung zugrunde gelegten Abmessungen 
sind teils direkt gemessen, teils den vorgelegten Zeich- 
nungen entnommen, da ein Auseinandernehmen der 
einzelnen Maschinenteile zwecks Nachmessung nicht 
erfolgen konnte. 
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Fig. 89 u. 90. AuMß uud Grundriß der Wasserhaltung der Zeche Köuigsgrube. 
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Dampfinaschine: 
Hochdruckzylinder Durchm. 
zugehörige Kolbenstange Durchm. 
Niederdruckzylinder Durchm. 
zugehörige Kolbenstange Durchm. 
gemeinschaftlicher Hub 
mittlere Umdrehungszahl/Min. 

a. bei normaler Belastung 

b. bei maximaler Belastung 
die Leistung betrug: 

a. bei normaler Belastung 

b. bei maximaler Belastung 
das Vakuum betrug im Mittel 

bei 758 mm Barometerstand 



500 


mm 


110 


n 


780 


» 


110 


» 


1000 


n 


101,4 




125,9 




358,4 


PS 


445,8 


» 



60,52 pa 



Pumpe: 

Differentialplunger Durchm. 150/170 

Pampeneichung I bei normaler Be- 
lastung und 131,5 Umdrehungen 
der Pumpe 2,0 cbm/Min. 

Pumpeneichung 11 bei normaler Be- 
lastung und 131,1 Umdrehungen 
der Pumpe 2,0 „ 

Pumpeneichung III bei maxim. Be- 
lastung und 165,1 Umdrehungen 
der Pumpe 2,53 „ 

Hubzahl in der Minute 

a. bei normaler Belastung 131,3 

b. bei maximaler Belastung 165 
gemeinschaftlicher Hub 500 mm 
manometrischer Druck am Hauptwindkessel 29 Atm. 
mittlere Höhe des Saugwasserspiegels 2,82 m 
Gesamtwiderstandshöhe . 482,82 „ 
spez. Gewicht des gehobenen Wassers bei 17^0 1,0098 
Pumpenleistung 

T> I ^ 482,82.2000.1,0098 

a. bei norm. Belastung ßo 7«^ 

' = 216,70 PS 

^ , , ^ , ^ 482,8.2530.1,0098 

b. bei mal. Belastung — 



60,75 

= 274,11 PS 
Gesamtwirkungsgrad: 

a, bei norm. Belastung ggg^ = 0,605 d. h. 60,5 pCt. 

K bei max. Belastung .^k'q "= 0»^^^ ^- ''• ^^^ P^- 

Der vorgeschriebene Wirkungsgrad wurde mithin 
überschritten, sodaß die Leistung der Gesamtanlage 
als j,gut^^ bezeichnet werden kann.^ 

Die Expreßpumpen der Maschinenfabrik 
Ehrhardt u. Sehmer. Die neueste Ausfuhrung der 
Pumpe (Fig. 91) weist gegenüber der im Sammelwerk*^) 
schon beschriebenen nur wenige Änderungen auf. Das 
etwas komplizierte ümfühnmgsgestänge des älteren Types 

♦) Bd. 17. S. 8Ö2 ff. 



ist durch eine einfachere Eonstniktion ersetzt Der 
ganze Achsen- und Eurbelmechanismus ist so verst&rkt, 
daß nur sehr geringe Biegungsbeanspruchungen und 
kleine Lager- und Gelenkpressungen auftreten. Das 
Gestell mit der gebohrten Kreuzkopftuhrung ist eben- 
falls weiter und kräftiger gebaut Es liegt der ganzen 
Länge nach auf dem Fundament auf und ist mit an- 
gegossenen Ölfangtrögen versehen, sodaß kein Schmieröl 
an das Fundament gelangen und zerstörend auf den Zement 
oinwirken kann. Mittels einer Ölpumpe wird allen Haupt- 
lagern und Hauptgelenken sowie der Kreuzkopf führung 
bestandig ein ülstrom zugeführt. Das ablaufende Schraier- 
material sammelt sich in dem Hauptschmierfangtrog 
unterhalb der Kurbel, wird von der Pumpe wieder an- 
gesaugt und aufs neue in Umlauf gebracht. 

Der Kreuzkopfzapfen ist zugleich als Querverbindung 
des ümführungsgestänges ausgebildet Infolgedessen 
wird er nur noch auf Druck beansprucht 

Dank ihrer einfachen Konstruktion hat sich die 
Ehrhardt u. Sehmer- Pumpe ein weites Feld erobert. 
Eine der größten Anlagen des Buhrreviers ist die bei 
den Versuchen geprüfte Anlage der Zeche A. von Hanse- 
mann (Tafel 9), deren Primäranlage und Motor schon 
weiter oben beschrieben sind. Die doppeltwirkende 
Zwillingsplungerpumpe liebt bei einem Kölbendurch- 
messer von 170 mm, einem Hub von 500 mm und 
bei 123 Umdr./Min. eine Wassermenge von 5 cbm auf 
462,5 m manometr. Höhe. 

Im Gegensatz zu der bei den Biedlerpumpen 
üblichen Anordnung mit seitlich angebauten Motoren 
ziehen es Ehrhardt u. Sehmer vor, bei Zwillingspumpen 
den Läufer des Motors mitten auf die Pumpenwelle zu 
setzen. Außer Zwillingspumpen werden aber auch ein- 
fache ausgeführt. Beispielsweise haben die beiden mit 
360 PS-Motoren ausgerüsteten Pumpen der Zeche 
Beol^linghausen II (Fig. 92) nur je einen Zylinder, der 
3 cbm auf 500 m Höhe fftrdert. 

Die von der Berliner Maschinenbau- A.-G. 
vormals L. Schwarzkopff für die Zeche Hibernia 
gelieferten beiden Pumpen (Fig. 93) sind als einfach- 
wirkende Zwillingspumpen mit um 180^ versetzten 
Kurbeln ausgeführt 

Die Hauptventilkästen sind mit ihrem seitlichen 
Flansch an die Pumpenzylinder angeschlossen. Die 
Druckventilkästen stehen in bekannter Anordnung auf 
den Zylindern. Die Saug- und Druckventile sind nach 
dem Femisystem gebaut und durch Federn belastet 
Sie i-uhen auf Botgußsitzen. 

Die Expreßpumpe der Maschinenfabrik 
Klein, Schanzlin und Becker in Frankenthal. 
Dieses Systemes ist bereits in dem Berichte des 
„Glückauf" über die Düsseldorfer Ausstellung Er- 
wähnung geschehen.*) In Ergänzung jener Mitteilungen 



«) OlBckanf 1902, Seite 499. 
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Fig. 91. Expreßpampe, System Ehrhardt & Selimer, der Saar- und Mosel-Bergwerks- Aktiengesellschaft 




Flg. 92 Expreßpumpe, System Ehrhardt & Sehmer, der Zeche Recklinghausen U. 
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SCI hier die Arbeitsweise dieser Pumpenart an der 
Hand einiger Abbildungen näher beschrieben. Die be- 



merkenswerte Eigenart des Systems ist bekanntlich die 
Auflösung des Saugventils in eine ganze Anzahl von Teil- 




'^^, 



Fig. 93. Plangerpompe der Zeche Hibernia. 
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Fig. 94 und 95. 

Fig. 94—96. Wasserfübroug vor dem Säugventil der Expreß- 
pumpe von Klein, Scbanzlin u. Becker. 

Ventilen, denen das Wasser in dünnen Strahlen durch 
röhrenförmige Pührungskörper zugeleitet wird. (Fig. 94 




Fig. 96. 

bis 96.) Durch die Zerteihmg der angesaugten Wasser- 
menge soll der Stoß ausgemerzt werden, mit welchem das 
bei anderen Pumpensystemen in einem einteiligen Stutzen 
angesaugte große Wasservolumen gegen das Säugventil 
prallt und Wirbel bildet. Eine kleinere Pumpe dieser 
Art ist auf einem Schachte der Sociöt^ annonyme des 
Charbonnages in La Hestre, Belgien, zur Aufstellung 
gekommen. Sie wird im Längsschnitt durch die Fig. 97 
veranschaulicht. Die Betriebskraft liefert ein 85 PS- 
Drehstrommotor der Gesellschaft für elektrische In- 
dustrie in Karlsruhe, welcher mit IGO Ümdr./Min. 
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umläuft. Die Aoßenansicht einer Elein-Expreßpnmpe 1 Die Ventile sind darch abnehmbare Deckel des 
gibt die Fignr 98. | Ventilgehänses zugänglich gemacht. 




s 



Fig. 97. Senkrechter LfingMohiiitt durch die Expreßpnmpe, Sjitem Klein, Schanzlin nnd Becker. 




Fig. 98. EzpreOpnmpe, Sjstein Klein, Schandin n. Becker. 



Versnche mit verschiedenen Pampensystemen. ^) 



AUgemeines. 

In dem verflossenen Jahrzehnt schuf die deutsche 
Mascbinenindustrie eine Beihe neuartiger, meist für 
elektrischen Antrieb bestimmter Pumpenkonstruktionen, 
die mit den Wasserhaltungen älterer Bauarten in scharfen 
Wettbewerb traten. In der Bergbautechnik stand 
man der Doppelfrage gegenüber: Sind diese neuen 
Pumpen nach ihrem wirtschaftlichen Wert und nach 
ihrer Betriebsicherheit geeignet, die älteren Systeme, 
insbesondere die Dampfwasserhaltungen zu ersetzen, und 
welchem von diesen in Bau und Betriebsart sehr von- 
einander abweichenden Systemen wird der Erfolg zu- 
fallen? 

Für das Kuhrrevier hatte die Entscheidung diesf'r 
Frage in einer Zeit, in der die älteren Zechen durch die 
mit der Teufe wachsenden Zuflösse gezwungen waren, 
ihren Wasscrhaltungsapparat erheblich zu verstärken, 
die jungen aber vor der Wahl des Pumpensystems 
standen, eine so allgemeine Bedeutung, daß der Vor- 
sland des Vereins für die bergbaulichen Inter- 
essen im Oberbergamtsbezirk Dortmund auf eine 
Anregung hin, die Ingenieur Frölicli durch einen im 
Herbst 1900 in Witten gehaltenen Vortrag gegeben 
hatte, im Jahre 1901 beschloß, größere Versuche an ver- 
schiedenen Anlagen auszuführen. Auf Antrag von Prölich 
beschloß auch der Verein deutscher Ingenieure, 
sich an den Versuchen zu beteiligen. Er trug die 
Hälfte der beträchtlichen Versuchskosten und entsandte 
zwei Vertreter zu den Versuchen. Eine äußerst wert- 
volle Förderung, die, wie sich später herausgestellt 
hat, fQr die Vornahme der ausgedehnten Prü- 
fungen geradezu Bedingung war, fanden die beiden 
genannten Vereine in der Mitarbeit des Dampfkessel- 
Überwachungs-Vereins der Zechen im Ober- 
bergamtsbezirk Dortmund. Seinem Leiter, Ober- 
ingenieur Bütow, der seine reichen Erfahrungen in den 
Dienst der Versuche stellte, und seinem großen, vor- 
trefflich geschulten und unermüdlichen Ingenieurpersonal 
gebührt der Hauptanteil an dem Erfolge. 



*) An der Abfassung des mascbineniaehnisehen Teils des Be- 
richtes hat Ingenieur firacbt vom Dampfkessel-Überwachan^s- 
Yerein der Zeenen im Oberbergamtabeiirk Dortmund mitgewirkt I 



An dieser Stelle sei auch den Direktoren der Zechen 
Victor, Dannenbaum, Mansfeld und A. von Hansemann, den 
Herren Bossenbeck, Brenner, Lachmann und Reinhardt, 
nochmals gedankt, die in voller Würdigung des 
Wertes der Versuche für die gemeinsamen Interesseb 
des Bergbaues keine Mühe und Kosten scheuten, um die 
Durchfährung der Prüfungen zu et möglieben. Alle 
Anerkennung verdient auch das lebhafte Interesse, das 
die Maschinenbetdebsleiter der erwähnten Zechen und 
das ihnen unterstehende Personal bei den Versuchen 
betätigten. Die tatkräftige Förderung der Unter- 
suchungen durch die Zechen entspricht dem auf wirt- 
schaftlichem und technischem Gebiete bewährten Qe- 
meinsinn der Zechenverwaltungen im Buhrrevier und dem 
großen Blick der leitenden Techniker, welche dem an- 
deren nicht engherzig ihre Erfahrungen, seien es gute 
oder böse, verschließen, sondern sie der Allgemeinheit 
zuwenden. 

Einen vortrefflichen Beweis für den Hochstand der 
deutschen Maschinenindustrie und Elektrotechnik lieferte 
das Entgegenkommen der an den Versuchen beteiligten 
Maschinenbaufirmen, welche die Prüfung ihrer Maschinen 
duich Entsendung von Vertretern, Gewährung der für 
die Berechnung und Beschreibung nötigen Unterlagen, 
Gestellung von Versuchsapparaten usw. unterstützten. 
Es sei hier dankend der Verdienste gedacht, die 
sich das Stammhaus der Allgemeinen Elektrizitäts- 
Gesellschaft in Berlin und sein Ingenieurbureau Dort- 
mund, die Firmen Gebrüder Sulzer, Ehrhardt u. Sehmer, 
Berliner Maschinenbau - Aktiengesellschaft vormals 
L. Schwartzkopff, Schüchtermann u. Eremer und Ma- 
schinenfabrik Humboldt um die Ausführung der Unter- 
suchungen erworben haben. 

Die Aufstellung des Programms und die Leitung 
der Versuche wurde einer Kommission übertragen, 
welcher die Delegierten des Vereines deutscher Ingenieure, 
die Ingenieure Frölich-Berlin und Dr. Hoffmann-Bochum, 
femer Oberingenieur Bütow vom Dampf kessel - Über- 
wachungs-Verein und der Verfasser als Vertreter des 
Bergbauvereins angehörten. 

Vom Dampfkessel-Überwachungs-Verein haben sich 
außer dem Leiter die Ingenieure Bracht, Vertreter des 
Oberingenieurs, Hundertmark, Schimpf, Haedicke, 

6 
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Melchers, K. Müller, Jensen, A. Müller, Weber, Thimm, 
Rühle und von der elektrotechnischen Abteilung dieses 
Vereines der erste Ingenieur von Groddeck und Ingenieur 
Anders um die Versuche verdient gemacht. Mit der 
Auswertung der Versuchsergebnisso waren dip]. Elektro- 
ingenieur Hübner, Ass»istent des Professors Görges in 
Dresden, und Ingenieur Wunder betraut. Hilfsarbeiter- 
dienste versahen die Techniker und Lehrbeizer vom 
Bergbau- und Eesselverein. 

Im Auftrage der interessierten Firmen nahmenteil: der 
Chefelektriker der Allg. Bl.-Gesellschaffc, Dr. Sulzberger» 
und der Ingenieur Gehnich, früher beim Ingenieurbureau 
Dortmund derselben Firma, Oberingenieur Schübele und 
die Ingenieure Dr. Heerwagen und Dändlicker der Firma 
Gebrüder Salzer, Zivilingenieur Prött und sein Assistent, 
Ingenieur Schlenstedt, aus Hagen, Direktor Bachmeyer 
von der Berliner Maschinenbau-Aktiengesellschaft vorm. 
L. Schwartzkopif, die Ingenieure Th. Ehrhardt und 
Kniebes von der Maschinenfabrik Ehrhardt u. Sehmer, 
Oberingenieur Mayer von der Maschinenfabrik Humboldt 
und Oberingenieur Riese von der Maschinenfabrik 
Schüchtermann u. Kremer. Da die Firmen meistens 
auch einige ihrer Monteure zur Stelle hatten, konnten 
alle Versuchsposten durch je einen Beauftragten des 
Versuchs- oder Pirmenpei-sonals besetzt werden, wo- 
durch die Kontrolle verschärft wurde. 

Bei den Versuchen handelte es sich — as sei hier 
nur ihr Umfang im allgemeinen gekennzeichnet, 
während Einzelheiten den Sonderberichten vorbehalten 
sind — in erster Linie darum, den Gesamtwirkungsgrad 
der Anlagen und den spezifischen Dampfverbrauch der 
antreibenden Dampfmaschinen festzustellen. 

Hierzu waren die Dampfmaschinen zu indizieren und 
das gehobene Wasser zu messen. Es bot aber auch großes 
Interesse, die Verteilung der Verluste auf die einzelnen 
Glieder der Anlage zu ermitteln. Bei der mit Dampf und 
der mit Druckwasser betriebenen Anlage war diese Be- 
stimmung praktisch unausführbar, bei den elektrischen 
Wasserhaltungen konnten aber die ' Verluste in den 
Generatoren, Kabeln und Motoren mit größtmöglicher 
Genauigkeit bestimmt werden. Über den eigentlichen 
Zweck der Versuche hinaus wurde schließlich noch der 
Kohlenverbrauch der Anlagen festgestellt, Zahlen, die 
sich bei den l^üfungen bequem ermitteln ließen, und 
die für die Beurteilung der Kessel von Interesse sind. 

Der Gang der Prüfungen. An sämtlichen An- 
lasren mit Ausnahme der Dampfwasserhaltung auf 
Zeche Victor wurden zwei parallele Reihen von 
„Hauptversuchen" durchgeführt, welche die maß- 
gebenden Zahlen lieferten; ihnen gingen jedesmal 
„Vor versuche*' von etwa gleicher Dauer voraus, um 
die ganze Versuchsanordnung zu prüfen und die Ver- 
Ruchsteilnehmer aufs genaueste einzuarbeiten. Bei dem 
ersten Hauptversuch, dem „Paradeversuch^, war den 



Fabrikanten Gelegenheit gegeben, ihre Maschinen durch 
jegliche Aufbesserung, wenn erforderlich durch Er- 
neuerung von Steuerungsteilen usw., in den besten Stand 
zu setzen. Wenn nun auch der Paradeversuch zeigte, 
was die Pumpen nach guter Insbrndsetzung leisteten, 
so gab er doch keinen rechten Anhalt für ihre Arbeit 
im Dauerbetriebe. Deshalb wurde eine zweite Ver- 
suchsreihe, der ^Betriebsversuch^, etwa 1000 Betriebs- 
stunden nach dem Paradeversuch unter Bedingungen 
ausgeführt, welche denen des Dauerbetriebes im wesent- 
lichen gleichkamen. In der zwischen beiden Versuchen 
liegenden Zeit wurden nur die Erneueruncfen, Be- 
paraturen usw. vorgenommen, die für die Aufrecht- 
erhaltung des Betriebes erforderlich waren, alle sonstigen 
Anordnungen aber, welche den Zustand des Maschinen- 
satzes geändert hätten, wie die Neueinstellung von 
Ventilen usw., unterlassen. 

Bei der Dampfwasserhaltung der Zeche Victor, 
die seit 1896 läuft, erschien angesichts der langen 
Betriebsdauer ein Hauptversuch hinreichend. Alle 
übrigen Anlagen können als neu gelten, da sie nach 
1900 in Betrieb genommen sind. 

Vor dem Beginn der Versuche wurde eine Reihe 
von Vorstudien gemacht, die sich in erster Linie mit 
der Wassermessung beschäftigten. 

Bei keiner der Versuchswasserhaltungen stand ein 
ausmeßbares Reservoir zur Verfügung, das die in 
einem 6— Sstündigen Prüfungsbetrieb geförderten großen 
Wassermengen hätte aufnehmen können. Deshalb kam 
für Bestimmung des geförderten Wassers nur die Ver- 
wendung von Wassermessern oder die Eichung der 
Pumpen in Frage. 

Da die Ermittlung eines genügend einfachen und 
entsprechend billigen, zur dauernden Messung unreinen 
Grubenwassers brauchbaren Großwassermessers far die 
Kontrolle der Wasserhaltungen auf den Zechen großes 
Interesse bot und das Vorhandensein eines solchen 
Apparates auch die Versuche we^ientlich vereinfacht hätte, 
wurden vor Beginn der Versuche auf Zeche Mansfeld drei 
und bei den Versuchen auf Zeche Victor zwei Systeme von 
Großwassermessem einer eingehenden Prüfung unterzogen. 

Auf Zeche Mansfeld bediente man sich zur Eichung 
eines vorher genau ausgemessenen und ausgeliterten 
Hochbehälters von 300 cbm Inhalt, in dessen Abfall- 
leitung die Wassermesser eingeschaltet wurden. Das 
Grubenwasser war durch Schlamm verunreinigt, unter- 
schied sich aber nicht von dem normalen Wasser auf 
Kohlengruben. An Meßapparaten gelangten zur Prüfung: 

1. Ein Zellenrad -Wassermesser der Firma Dreyer, 
Rosenkranz und Droop in Hannover, 

2. ein Apparat desselben Systems in der Ausführung 
der Firma Siemens u. Halske in Berlin, 

3. ein Dreiplunger- Wassermesser, System Prött, 
von der Berliner Maschinenbau-Aktiengesellschaft vorm. 
L. Schwartzkopff. 
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S&mtliche Apparate wurden von den Erbauern 
kogtenlos zur Verfügung gestellt. 
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Fig. 1 IL 2. WasaermeMar Ton Gebrftder Solzer. 
Die beiden Zellenradmesser ergaben in frisch ge- 
reinigtem Zustande brauchbare Werte, setzten sich 
aber im Betriebe bald 
so mit Schlamm zu, 
daß das Zählwerk nicht ^^Jffi 
mehr richtig arbeitete. -^^^1144 
Auch der in der Zeit- 
schrift „Glückauf", 
Jahrg. 1903, Nr. 25, 
auf Seite 580 ff. an der 
Hand von 4 Figuren 
beschriebene Drei- 
plunger-Wassermesser ^^^! 
litt so sehr unter der 
Einwirkung des un- 
reinen Wassers, daß er 




Bei den Versuchen auf Zeche Victor wurden der 
Wassermesser von Gebrüder Sulzer und ein Überfall- 
gerinne nach Frese ausprobiert. 

Der Sulzer-Wassermesser (Fig. 1 u. 2) besteht aus 
einem weiteren zylindrischen Behälter, in vorliegendem 
Falle von 2130 mm Durchm., und einem konzentrisch 
in ihn eingesetzten engeren Behälter, der bis auf den 
Boden reicht. Die Bingfläche zwischen beiden Behältern 
hat 12 kreisrunde Öffnungen, von denen die bei der 
Messung nicht benötigten durch Deckel verschlossen 
werden. Die Bodenöffnungen werden je nach der 
Wassermenge, die der Apparat bewältigen soll, durch 
kalibrierte Binge aus Blech mehr oder weniger abgedeckt. 
Diese Bauart gestattet eine weitgehende Veränderung 
des Durchgangsquerschnittes, sodaß der Apparat für 
Wassermengen von 0,3 bis 34 cbm/Min. benutzt werden 
kann. In dem inneren Behälter sitzt das konisch er- 
weiterte Zuleitungsrohr, das bis etwa 700 mm über 
den Zylinderboden reicht. Aus dem Zuleitungsrohr 
tritt das Wasser in den inneren Zylinder, steigt in ihm 
bis zu drei übereinander liegenden Öffnungen 
des Mantels und ßlllt dann in den konzentrischen Raum, 
in dessen Boden die Durchgangsöffhungen angebracht 
sind. Zur Beruhigung des Wassers sind in dem kon- 
zentrischen Raum 3 Drahtsiebe übereinander eingebaut. 
Die Wassermenge wird aus der Druckhöhe des 
Wassers und dem Querschnitt der Meßöffnungen be- 
stimmt. Da der letztere wähi-end der Messungen 
konstant ist, braucht nur die erstere am Wasser- 
standglase abgelesen zu werden. Die der Wasser- 
standhöhe entsprechende Wassermenge läßt sich dann 
ohne weiteres aus Meßkurven ablesen, welche für die ent- 
sprechende Zahl freier Ausflußöffnungen auf empirischem 
Wege ermittelt worden sind. Die angestellten Versuche 
ergaben, daß der Apparat unter den vorliegenden Geftlle- 
verhältnissen gegen die sichere Messung in einem Be- 
hälter Fehler von etwa ± 1,5 7o auf^vies. 

Von dem Vertreter der Firma Gebrüder Sulzer, 
Dr. Heerwagen, wurde gelegentlich der Versuche auf Victor 

auch das in den 
Figuren 3 und 4 dar- 
gestellte Überfall- 
gerinne zu Meß- 
zwecken probeweise in 
Betrieb genommen, 
das nach demselben 
Prinzip arbeitet wie 
der vorbeschriebene 
Wassermesser von Ge- 
brüder Sulzer; das 
Wasser tritt durch ein 
Rohr in einen läng- 
lichen, durch Um- 



Fig. 8 and 4. Oberfallgeriniie zu MeOzweeken. 

trotz einiger Erfolge für die Versuche nicht in Be- 1 fassungsleiston und Schrauben versteiften Holzkasten ein 

tracht kam. | und verläßt ihn im Überfall über die bis zu etwa 'Va Kasten- 
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höhe aufgeführte Eopfwand am Ausgnfiende. Zur Be- 
ruhigang des Wassers ist vor dem Eintrittsrohr ein 
schräg gestelltes Drahtgitter angeordnet. Der Wasser- 
stand wird an einem seitlich angebrachten Olaae abgelesen. 
Die Berechnung der Wassermenge erfolgte nach 
Freses Formel: 

Q = 60 (0,41 h + 0,0014) b K2gh [l -f 0,55(^^' ] 

Darin bedeutet: 
Q die Wassermenge in cbm/Min. 
h die Überfallhohe in m 
b die Eanalbreite in m (» 0,650) 
g die Fallbeschleunigung (» 9,81) 
t die Eanaltiefe unter der Sehneide (= 0,504). 
Die Messungen hatten nach der Mitteilung von 
Dr. Heerwagen folgendes Ergebnis: 





Messnngen 




bei dem 

Sraptremieh 

anderWasser- 

haltungam 

19. Febr. 1904 


an den Poi 
1 1 2 


Dpen 
8 

1904 




am 22. Febr. 


Mittel ans den Ablesoagen 
am Waeeentand . mm 


263,7 
211.7 
7.847 


258,7 


258.9 


275,9 


Überfallhöhe ... mm 
Darans Q . . ebm/lGn. 


211,7 
7,847 

7,341 


211.9 
7,858 

7,350 


283.9 
8.578 


Bei den korrespondierenden 
Wassermeesünir. mittels d. 
BehÜters wurden folgende 
Werte ermittelt ebm/Min 


8,500 



Aus dieser Oegenüberstellung der mit den beiden 
Meßmethoden ermittelten Zahlen ergibt sich, daß der 
so einfache Überfallapparat für die periodische Er- 
mittlung der Wasserhaltimgsleistungen hinreichend 
genaue Resultate liefert 

Für die Versuche zog man das bei sorgfältiger 
Ablesung unbestritten sichei-ste Verfahren der Wasser- 
messung in Behältern Yon genau bestimmtem Inhalt vor, 
in welche man die Pumpen während eines genau 
festgelegten Zeitraumes arbeiten ließ. Dann wurden 
die Leistungen der Kolbenpumpen für die Minute und 
Umdrehungszahl, die der schnellaufenden Zentrifugal- 
pumpen für größere Zeiträume und die mit der Pumpen- 
geschwindigkeit korrespondierenden Tourenzahlen der 
Primärmaschine bestimmt. Diese „Pumpeneichungen* 
wurden sowohl bei den Haupt- als auch bei den Vor- 
versuchen mehrfach wiederholt. Die Resultate der 
einzelnen Prüfungen wichen so wenig voneinander ab, 
das Zweifel an einer für die Praxis ausreichenden 
Genauigkeit der erhaltenen Daten nicht bestehen können. 
Sämtliche Meßinstrumente waren Eigentum des 
Dampfkessel -Überwachungs -Vereins der Zechen im 
Oberbergamtsbezirk Dortmund. 

Die dampftechnischen Untersuchungen 
wurden nach den Normen für Leistungs-Versuche an 
Dampfkesseln und Dampfmaschinen durchgeführt, wie 



sie vom Verein deutscher Ligenieure, dem Inter- 
nationalen Verbände der Dampfkessel-Überwaehungs- 
Vereine und dem Verein deutscher Maschinenbau- 
Anstalten aufgestellt sind. 

Für die Dampfmaschinen standen 8 Indikatoren 
großen Modells von der Firma Dreyer, Rosenkranz & 
Droop in Hannover mit kühl liegenden Federn sur 
Verfügung. Die Federmaßstäbe wurden vor Beginn 
der Versuche durch den Dampfkessel -Überwachungs- 
Verein genau geprüft. Alle Zylinderseiten wurden 
immer gleichzeitig indiziert, bei den Dauerversuchen 
in Abständen von 15 Minuten, bei den Pumpen- 
eichungen, Leerlaufversuchen usw. je nach Erfordernis 
in kürzeren Zwischenräumen. 

Bei den Pumpenuntersuchungen wurde das 
kleine Indikatormodell der Firma Schäfer u. Budenberg 
in Magdeburg mit innenliegender Feder benutzt. Für 
den vorliegenden Zweck war der normale Kolben von 
20,3 mm Durchmesser zuerst durch einen Riedlerkolben 
von 10,1 mm Durchmesser, entsprechend Vi der Fläche 
des großen Kolbens, ersetzt. Die auftretenden hohen 
Pressungen und starken Wasserschläge ergaben jedoch 
so starke Ma^^senbewegungen und Stöße in den Schreib- 
zeugen, daß diese beim Offnen des Dreiwegehahnes zer- 
trümmert wurden. Deshalb mußten noch kleinere 
Kolben von 6,4 nun Durchmesser, entsprechend Vio 
der Fläche des großen Kolbens, eingebaut und die 
Schreibstifthebel verstärkt werden; hiermit sind dann 
vollkommen zufriedenstellende Resultate erzielt worden. 

Die Federn dieser Indikatoren wurden ebenfalls vor 
Beginn der Versuche nachgeprüft. 

Die Umlaufzahlen der Maschinen und Pumpen 
worden soweit als möglich mit dem Hubzähler dauernd 
ermittelt, im übrigen mit dem Tachometer festgestellt. 

Die Dampf meßinstnimente: Thermometer, Manometer, 
Vakuummeter usw. waren größtenteils von der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt geeicht. Für die nicht 
geeichten Instrumente wurden Korrektionstabellen auf 
Grund von vergleichenden Messungen mit den amtlich 
geprüften aufgestellt. 

Die untersuchten elektrischen Triebwerke der 
Wasserhaltungen auf den Zechen Mansfeld, Victor und 
A. von Hansemann gehören sämtlich dem Drehstrom- 
systeme an. Die Pumpen werden ausschließlich durch 
Asynchronmotoren angetrieben. 

Für die elektrischen Messungen standen von der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt vor und nach 
den Versuchen geeichte Instrumente zur Verfugung, 
die, abgesehen von zwei Wattmessern der Europäischen 
Westongesellschaft, alle von Siemens u. Halske geliefert 
waren. Um die Spannung des Drehstromes zu messen, 
wurden unmittelbar mit Vorschaltwiderständen einge- 
schaltete Spannungsmesser benutzt, deren Wirkungsweise 
auf dem dynamometrischen Prinzip beruht. Gleicher Art 
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waren die Strommesser. Sie waren fnr eine Maximal- 
stromstärke von 5 Amp gebaut und wurden unter 
Zwischenschaltung von Stromtransformatoren Yerwendet. 
An elektrischen Messungen sind zwei Oruppen zu 
unterscheiden: 

1. Messungen, die gleichzeitig und im Zusammen- 
hange mit den sonstigen Ermittlungen am dampf- 
oder wassertechnischen Teil, den Hauptversuchen, 
Pumpeneichungen usw. vorgenommen wurden. 

Sie haben sich auf die Feststellung von: 

a. Stromstärke, Spannung und Leistung des 
von dem Generator abgegebenen Drehstromes, 

b. Stärke und Spannung des dem Generator 
zugefuhrten Erregergleichstromes bezogen. 

2. Messungen, durch die unabhängig von den maschinen- 
technischen Untersuchungen die Einzelverlnste in 
den Dynamos, EAbeln und Motoren ermittelt 
worden sind. 



Zunächst sei auf die unter la genannten, zu- 
sammen mit den übrigen Untersuchungen ausgeführten 
Messungen von Strom, Spannung und Leistung ein- 
gegangen. 

Je ein Yorversuch erwies auch für die vorliegenden 
Verhältnisse die Annahme als gerechtfertigt, daß die 
Stromstärken in den drei Leitungen und die Spannungen 
zwischen ihnen gleich seien, daß also mit Bezug auf 
das Meßschaltungsschema Fig. 5. 

Ai = A2 = A3 und 
Yta = V2,8 = Vi,3. 
Bei den Versuchen hätte man sich daher mit der 
Messung nur eines Wertes begnügen können; zur Er- 
zielung besserer Durchschnittswerte wurde aber in zwei 
Leitungen gemessen, sodaß sich die Leistung in Volt- 
ampere z. B. 

Aa + A3 Vi^ + Vna 
2 
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Fig. 5. HaaMhaltangiehema. 



Bekanntlich ist bei asynchronen Drehstrommotoren 
eine Berechnung der Leistung direkt aus den Volt- 
amp&^ nicht möglich, weil infolge der Phasenver- 
schiebung zwischen Strom und Spannung das Produkt: 
Volt X Ampdre im Gegensatz zu Gleichstromanlagen 
nicht die tatsächliche, sondern nur die scheinbare 
Leistung darstellt. Die Feststellung der wirklichen 
Arbeit in Watt wird durch die Leistungsmesser er- 
möglicht, welche gleichzeitig von den Augenblickswerten 



des Stromes und der Spannung beeinflußt werden. Da 
nun jede der drei Drehstromleitungen einen Teil der 
Energie zufahrt, so mußte eigentlich jede von ihnen 
auch mit einem Leistungsmesser ausgerüstet werden, 
doch ist es bei der in Figur 5 dargestellten 
Schaltung — wie nachstehend rechnerisch begründet 
ist — möglich, die Zahl der Leistungsmesser auf 2 
zu reduzieren, weil dann die Summe der Angaben 
zweier Lei^tungsmesser gleich der Summe der in den 
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drei Zweigen des Drehstromsystems auftretenden 
Leistungen ist. 

Die Momentanwerte 1 berechnen sich aus der Summe 
der Produkte der einzelnen Spannungen v und Strom- 
stärken a wie folgt: 

1 = V, ai 4- V2 a.^ -h Y3 ag, 

da die Summe der Augenblickswerte der Ströme 

ai -f- aj -f aj = ist, 

ergibt sich, wenn man diese Gleichung auf jeder Seite 
mit Y| multipliziert und von ersterer subtrahiert: 

I = a2(v2-v,) 4- a3(v3-v,). 

Es seien jetzt die Beziehungen zu den Momentan- 
werten der verketteten Spannungen untersucht: 

Vj-v, = v,,a 

V3~Vi = V|;i, 



mithin wird: 



1 = a2 vi;i -f ag V1.3. 



Dieselbe Beziehung gilt auch für die gemessenen 
effektiven Werte, mithin: 

L = Wattn + Wattiii. 

Aus Summe und Differenz der beiden Wattangaben 
läßt sich nach folgenden Formeln der Kosinus des 
Phasenverschiebungswinkels feststellen. 



Es ist: 



Wattn- Wattin , Ab ^ 
^ ^ Wattit f Wattni 



COSf 



i/r + VV' 



eine Bestimmung, die bei den Verauchen stets zur 
Kontrolle der in üblicher Weise nach Formel: 



cosy^ 



Wirkliche Leistung _ Watt 



Scheinbare Leistung Voltampere 
erhaltenen Werte vorgenommen wurde. 

Die Mefsschaltung wurde wie folgt ausgeffihrt ( Fig. 5) : 
Unter Zwischenschaltung der weiter unten bescl riebenen 
Abschalter in zwei der Hauptleitungen wurde je eine starke 
Hin- und Bückleitung zum Meßtisch geführt und von der 
dritten Hauptleitung eine dünne Leitung abgezweigt. 
In die dicken Hinleitungen waren je ein Stromtrans- 
formator für die Strommesser i:nd die Stroraspule je 
eines Leistnngsmessers, zwischen die dünne Leitung 



und je eine der starken Einleitungen unter Zwischen- 
schaltung von Yorschaltwiderständen je ein Spannungs- 
messer und die Spannnngsspule je eines Leistungs- 
messers geschaltet, um stets ablesbare Ausschläge zu 
erhalten, auch wenn einer der Wattmesser infolge 
starker Selbstinduktion im Stromkreise negativ an- 
zeigte, waren der Spannungsspule doppelpolige Um- 
schalter vorgebaut. Diese Steckumschalter hatten einen 
kürzeren Kontakt K K, an den, wie aus Fig. 5 her- 
vorgeht, die von den Yorschaltwiderständen kommende 
Leitung angeschlossen wurde. Diese Anordnung schließt 
das Auftreten einer gefährlich hohen Spannung zwischen 
Strom- und Spannungsspule aus, weil die Spannungs- 
spule beim Einschalten erst zuletzt an die anzuschaltende 
Leitung angeschlossen und beim Ausschalten zuerst von 
der abzuschaltenden Leitung getrennt wird. Diese von 
den Elektrotechnikern des Kessel Vereins vorgeschlagene 
Konstruktion hat zum ersten Male bei den Versuchen 
Anwendung gefunden. 

Zwischen den dem normalen Betrieb dienenden 
und den zum Meßtisch führenden Leitungen waren 
ferner eingebaut: 

1. ein Hochspannungssteckschalter für die Ab- 
trennung der dünnen Spannungsleitung; 

2. je 2 ebenfalls auf Anregung der Elektro- 
ingenieure des Kesselvereins verbesserte und zum 
ersten Male bei den vorliegenden Versuchen angewendete 
SpezialSchalter, die es ermöglichten, während des 
Betriebes ohne jegliche Störung die Versuchsmeß- 
anlage ein- und auszuschalten. 

Diese Schalter sind mit einer Kurzschlußfeder Kt 
versehen, welche sich beim Ausschalten der Meßanlage 
selbsttätig schließt und bei ihrem Einschalten ebenso 
öffnet, ohne daß eine Stromunterbrechung ein- 
tritt. Diese Kurzschlußfeder hat sich bei kurzzeitiger 
und vorsichtiger Einschaltung gut bewährt. Im 
Dauerbetriebe, wo man nicht immer die nötige Sorg- 
falt walten lassen kann, bietet ihre Verwendung Be- 
denken. Deshalb war für die Betriebszeit zwischen den 
Messungen, wo die Meßschaltung ohne Aufsicht war, der 
Apparat außer der Kurzschlußfeder mit einem in die 
Schneiden des Schalters eingesetzten Kurzschlußbügel K^ 
versehen. Nach dem Einsetzen dieses Bügels wurden 
die Handgriffe des Umschalters abgeschraubt und der 
den Schalter umgebende Kasten abgeschlossen. Eine 
versehentliche Änderung der Schaltung wird durch 
diese Anordnung ausgeschlossen und Sicherheit dafür 
geschaffen, daß die Meßschaltung für gewöhnlich, d. h. 
wenn keitie Messungen vorgenommen werden, spannungs- 
los ist 

Außer diesen Messungen wurden während der 
Dauerversuche und der Pumpeneichung ständig Be- 
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stimmmigen des Tsolationswiderstandes an der ge- 
samten Anlage vorgenominen. Der verwendete Iso- 
lationsmesser arbeitete nach dorn Prinzip, daß ein von 
Trockenelementen gelieferter Gleichstrom von 110 Volt 
unter Zwischenschaltung einer Drosselspule dem Wechsel- 
strom überlagert und in einem Oleichstrom -Galvano- 
meter gemessen wurde. (Fig. 5.) 

Die oben unter Ib erwähnten Messungen des 
Erregerstromes und der Spannung erfolgten mit einem 
Doppelinstrument, das nach dem Prinzip der Drehspul- 
Oalvanometer gebaut war. D&s Voltmeter lag unmittelbar 
am Hauptstrom. Mit Hilfe eines Umschalters konnte 
die Spannung sowohl an den Klemmen der Brreger- 
maschine als aucb an den Enden der Erregerwicklung 
des Generators gemessen werden. Die Differenz beider 
Spannungen entspricht dem Verlust im Beguiier- 
widerstand. 

Der Strommesser wurde parallel zu einem der 
Stromstärke angepaßten Wehr (shunt) geschaltet. 

Die unter 2 erwähnten Messungen zur Bestimmung 
der Einzelverluste wurden für die Dynamos imd 
Motoren nach den vom Verbände Deutscher Elektro- 
techniker herausgegebenen Normalien für elektrische 
Maschinen angestellt, und zwar fQr die Dynamos nach 
der Indikatormethode (§ 43 Norm.), fDr die Motoren 
nach dem Leerlaufverfahren (§ 41) und der Trennungs- 
methode (§ 44). Die einschlägigen t^estimmungen sind 
nachstehend im Auszuge wiedergegeben: 

^§ 43. Wird der Generator durch eine Dampf- 
maschine direkt angetrieben und ist er nicht abkuppel- 
bar, so ist der Wirkungsgrad ohne Bücksicht auf 
Reibung zu bestimmen. Die bei Leerlauf auftretenden 
Hysteresi»- und Wirbelstromverluste (Eisenverluste) 
sind bei normaler Tourenzahl und Klemmenspannung 
mit Indikatordiagrammen derart zu bestimmen, daß 
die Dampfmaschine bei erregtem und unerregtem 
Felde indiziert wird. Wird die Erregung von der 
gleichen Dampfmaschine geliefert, so ist die dafor 
benötigte Leistung in Abzug zu bringen. Die ver- 
bleibende Differenz wird als der durch Hysteresis und 
Wirbelstrom bei Leerlauf erzeugte Verlust angesehen, 
dessen Änderung mit der Belastung nicht berück- 
sichtigt wird. Durch elektrische Messungen und Um- 
rechnungen wird der Verlust durch Stromwärme in 
Feld, Anker, Bürsten und deren Übergangs widerstand 
bei Belastung ermittelt, wobei bezüglich des letzteren 
auf die Bewegung und die richtige Stromstärke, be- 
züglich der ersteren auf den warmen Zustand der 
Maschine Rücksicht zu nehmen ist. Ein etwaiger bei 
normalem Betriebe in einem Vorschaltwiderstand für 
die Feldwicklung auftretender Verlust ist mit in 
Rechnung zu ziehen. Die Stimme der vorstehend er- 
wähnten Verluste wird als ^meßbarer Verlust'' be- 
zeichnet. Als Wirkungsgrad wird das Verhältnis der 



Leistung zur Summe von Leistung und ,,meßbarem 
Verlust'' angesehen. Wegen der den Leerlaufdiagrammen 
anhaftenden Ungenauigkeit ist diese Methode mit be- 
sonderer Vorsicht zu verwenden.'' 

,,§ 41 und 44. Bei Leerlauf des Motors wird der 
Veriust, welcher zum Betriebe der Maschine bei normaler 
Tourenzahl und Feldstärke in eingelaufenem Zustande 
auftritt, bestimmt. Dieser stellt den durch Luft-, Lager- 
und Bürstenreibung, Hysteresis und Wirbelströme be- 
dingten Verlust dar, dessen Änderung mit der Be- 
lastung nicht berücksichtigt wird Durch elektrische 
Messungen und Umrechnungen wird der Verlust durch 
Stromwärme in Feld-, Anker-, Bürsten- und Übergangs- 
widerstand bei entsprechender Belastung eimittelt, 
wobei bezüglich des letzteren auf die Bewegung und 
die richtige Stromstärke, bezüglich der ersteren auf 
den warmen Zustand der Maschine Rücksicht zu nehmen 
ist. Bei asynchronen Motoren können die Verluste im 
Sekundäranker anstatt durch Widerstandsmessungen 
durch Messung der Schlüpfung bestimmt werden." 

„Um den Vorlust für Luft-, Lagei^ und Bürstenreibung 
von dem Verlust für Hysteresis und Wirbelströme 
trennen zu können, ist in folgender Weise zu verfahren : 
Die Maschine muß bei mehreren verschiedenen 
Spannungen mit normaler Tourenzahl in eingelaufenem 
Zustande untersucht werden, und zwar soll man mit 
der Spannung so weit wie möglich nach unten gehen, 
jedoch auch Beobachtungswerte bei normaler Spannung 
und, wenn möglich, bei 25pCt. höherer Spannung auf- 
nehmen. Diese Beobachtungswerte sind graphisch auf- 
zutragen, und es ist die erhaltene Kurve so zu ver- 
längern, daß der bei der Spannung ^^Null" auftretende 
Verlust ermittelt werden kann. Dieser Wert gibt d»*n 
Beibungsverlust an und ist von dem bei normaler 
Spannung beobachteten Leerlaufverlust in Abzug zu 
bringen. Der Rest ist als Verlust für Hysteresis und 
Wirbelströme anzusehen, dessen Änderung mit der Be- 
lastung nicht berücksichtigt wird. Die Summe von 
Hysteresis- und Wirbelstromverlust, sowie die Verluste 
durch Stromwärme in Feld, Anker, Bürsten und deren 
Cbergangswiderstand bei Belastung werden als ,,meßbarer 
Verlust" bezeichnet, und wird als der Wirkungsgrad 
das Verhältnis der Leistung zur Summe von Leistung 
und ^meßbarem Verlust" angesehen." 

Zur Ermittlung der Einzel Verluste waren nach 
diesen Bestimmungen folgende Messungen erforderlich: 

1. An den Primärmaschinen: 

a. Die Entnahme von Diagrammen an der 
Dampfmaschine bei leerlaufender unerregter 
Dynamo ; 

b. die Entnahme von Diagrammen an der 
Dampfmaschine bei leeriaufender erregter 
Dynamo und Messung der Erregerenergie; 
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(Da die Leerlaafdiagramme recht genaue 
Werte ergaben, so entfielen bei den 
Versuchen die in den Normalien ge- 
äußerten Bedenken gegen die Genauigkeit 
der Methode.) 

c. Messung der in der Dynamo erzeugten 
Spannung bei verschiedener Erregung unter 
gleichzeitiger Messung der Srregerenergie; 

d. Messung des Widerstandes der warmen 
Statorwicklung; 

e. Messung des Widerstandes der wannen 
Magnetwicklung. 

2. An den Motoren: 

a. Messung der Energieaufnahme der leer- 
laufenden, von den Pumpen abgekuppelten 
Motoren bei stufenartig absteigender Span- 
nung; 

b. Messung des Widerstandes der warmen 
Statorwicklung; 

c. Messung des Widerstandes der warmen 
Botorwicklung, wo angängig, sonst: 

d. Schlüpfungsmessung. 

Da die in den Normalien noch aufge- 
führten Bürstenverluste bei der Oröße der 
in Frage kommenden Maschinen verschwin- 
dend klein waren, konnte von ihrer Bestim- 
mung abgesehen werden. 

3. An den Schachtkabeln: 

a. Messung des Widerstandes mit Gleichstrom ; 

b. Messung von Kurzschlußstrom und -Spannung; 

c. es wurde versucht, die Kapazität zu be- 
stimmen, indem man die Stromstärke maß, 
welche bei normaler Spannung und imter 
Tage abgeschalteten Kabeln auftrat. Da 
diese Stromstärken kleiner als 0,1 Amp 
waren, konnten sie mit den vorhandenen 
Instrumenten nicht gemessen werden, und es 
ergab sich daraus, daß die Kapazität über- 
haupt vernachlässigt werden konnte. 

4. An den Erregermaschinen: 

Bestimmung der Wirkungsgrade durch Be« 
lastungsversuche, dergestalt daß die zugefahrte 
Leistung der antreibenden Maschine (Dampf- 



maschine oder Elektromotor) gemessen und 
gleichzeitig die von der Erregerdynamo bei 
verschiedenen Belastungen abgegebene Leistung 
bestinunt wurde. 

um zu ermöglichen, daß die angestellten Messungen 
als Material fQr weitergehende wissenschaftliche Unter- 
suchungen dienen können, wurde noch eine Beihe an- 
derer Messungen vorgenommen, so besonders Kurz- 
schlußmessungen an den Motoren bei festgebremsten 
Botoren. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daß die Messungen 
an den Motoren nicht unter Tage, sondern mittels der 
über Tage befindlichen Meßeinrichtungen ausgeführt 
wurden. Der Einfluß des Kabels ist bei der Auswertung 
der Resultate entsprechend berücksichtigt worden. 

Der Grund fär dieses Verfahren ist darin zu suchen, 
daß es einerseits bedenklich schien, die empfindlichen 
Präzisions - Instrumente in die von feuchter Luft er- 
fällten Pumpenräume unter Tage zu bringen, und daß 
anderseits trotz der vorhandenen Telephonanlagen die 
Verständigung mit der Zentrale zwecks Regulierung 
der Primäranlage usw. schwierig gewesen wäre. 

Die Versuche an der Dampfwasserhaltung der 
Zeche Victor. 

Die Prüfung der Anlage erfolgte durch: 
einen Hauptversuch am 23./24. April 1904, 
eine Kondensatmessung „ 10. Juli 1904, 
„ Wassermessung I „ 24. April 1904 und 
^ II ^ 24. „ 1904. 

ErgebDirao der Yeraueha am DampftoU« 

Kesselanlage. 

Der Dampf wurde bei den Versuchen durch sechs 
gleiche Zweiflanmirohrkessel geliefert, von denen zwei 
von Jacques Piedboeuf in Düsseldorf und vier von Ewald 
Beminghaus in Duisburg erbaut waren. Alle Kessel 
sind für 8 Atm Überdruck konstruiert. 

Heizfläche: 2 Kessel mit je 113,32 qm und 4 mit je 
114,9 qm = 686,24 qm; 

Bostfläche: 2 Kessel mit je 3,36 qm und 4 mit je 
3,22 qm = 19,60 qm. 



Tabelle 1. Feststellungen an den Dampfkesseln, 
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Messung der Eondensationsverluste in der 
Schachtdampfleitung. 

In dem Kampfe für und wider die Dampfwasser- 
haltungen spielen bekanntlich die Verluste an Dampf 
durch Kondensation in der Schachtleitung eine große 
Bolle. Diese Verluste sind zweierlei Natur: 

1. Verluste in der vom Dampf durchflossenen 
Leitung während des Betriebes der Maschine; 

2. Verluste in der gewöhnlich am Fußende ge- 
sperrten Leitung während des Stillstandes der 
Maschine. 

Eine Absperrung größerer Schachtdampfleitungen 
an der Hängebank ist wegen der Längenänderungen 
der Bohre bei Erwärmung und Abkühlung und wegen 
der starken Dampfverluste, welche ein Anheizen der 
Leitung verursachen würde, untunlich. In der dauernd 
unter Dampf bleibenden Leitung entstehen aber während 
des Stillstandes der Maschine Verluste, welche die 
V\rii*tscbaft1ichkeit des Betriebes bei längeren Stillständen 
erheblich beeinflussen. 

Da über die Größe der Verluste in Schachtdampf- 
leitungen genaueres Material nicht vorlag, wurde 
gelegentlich des Versuches eine Bestimmung dieser 
Verluste vorgenommen. Die Schachtleitung ist 540 m lang 
und hat 300 mm 1. W., mithin eine innere Bohrober-, 
fläche von 510 qm. Die Bohre sind von Isolierplatten 
umgeben, die aus einem Gemenge von Kieseiguhr, 
Kork und Sägespänen gepreßt und mit verbleitem 
Eisenblech ummantelt sind; die Isolation erstreckt sich 
auch auf die innerhalb des Schachtes liegenden Flanschen- 
verbindungen, während die Flanschen des oberirdischen 
Leitungsteiles nicht umhüllt sind. Es wurden in die 
Kessel, welche die Leitung während des Stillstandes 
der Maschine mit Dampf versorgten, in drei Stunden 
4697 kg Wasser gepumpt. Nach Abzug von 620 kg 
Kondensat der oberirdischen Leitung verbleiben für die 
Schachtleitung allein 4077 kg. Der Kondensations- 
verlust für die Stunde und l qm innere Bohrfläche 
beträgt demnach während des Stillstandes der Maschine 
2,66 kg. 

Die Dampfwasserhaltnng der Zeche Victor steht in 
äußerät flottem Betriebe; sie wird in der Woche nur 
12 Stunden stillgesetzt, sodaß die Kondensations- 
verluste der Leitung während des Stillendes der 
Ufaschine hier keine große Bolle spielen. Bei der Mehr- 
zahl der Wasserhaltungen wird man mit größeren, aus 
bergtechnischen Granden gebotenen Stillständen rechnen 
müssen, etwa so, daß auf je 16 Betriebstunden 8 Stunden 
Pause kommen. 

Ergebnisse der Yersuohe an der Pumpe. 

Feststellung der Förderhöhe. 
Ober die Bohrfährung tmd die Förderhöhe gibt 
Fig. 7 (S. 75) Auskunft. 
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Fig. 6. Diagramme der Dampftnasehine avf Zeche Victor. 




Fig. 8. Diagramme der Pompe auf Zeche Victor. 
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Die Förderhöhe von Mitte Pumpenzylinder bis Mitte 
Ausgußrohr beträgt demnach 500,63 m. 

n 

RasvthäMiboftk SchacßrtE 11 
r^fOS» 1 i 




SoMtfit/fen 



St , SkM$ Pumpsnkäfnfiwr f 

l 

SauqJkassersfN9g9t 



Fig. 7. Förderhöhe der Wasserhaltung anf Zeche Victor. 

Feststellungen an der Pumpe. 

Zur Messung des gehobenen Wassers diente das 
große Bassin des Eühlturmes der Zentralkondensation, 
dessen Inhalt bis zu 700 cbm durch das Zugeben von 
Wasser ans Meßkftsten bestimmt war. Der steigende 
Wasserspiegel wurde von 5 zu 5 cbm an einer lot- 
recht eingebauten Meßlatte markiert. Zur Eichung 
ließ man die Pumpe in das Bassin ausgießen und 
notierte die Zeit, in welcher der zwischen einer be- 
stimmten Anfangs- und Endmarke liegende Baum ge- 
füllt wurde. Zur Eontrolle wurden außerdem Teil- 
ablesungen gemacht; zugleich bestimmte man Leistung 
und Umdrehungszahl der Maschine während der Dauer 
des Eichens. 

Die erste Eichung fand während des Hauptversuches 
statt, die zweite unmittelbar hinterher. 

Die Besultate der einzelnen Beobachtungen gibt 
Tab. 3 wieder (vergl. auch die Diagramme der Fig. 8 
auf S. 74). 

Tabelle 3. 

Eichung 1 Eichung 2 

Dauer der Wasser- Min. Sek. Min. Sek. 

messung .... 36 41 36 30 

Gesamte geforderte 

Wassermenge . . 420 cbm 420 cbm 

Minutlich geförderte 

Wassermenge . . 11,449 „ 11,507 „ 

Minutl. Umdrehungen 51,2 50,8 

Leistung bei einer 

Umdrehung . . . 0,2236 cbm 0,2265 cbm 
Theoretische Leistung 

bei einer Umdrehung 0,2405 „ 0,2405 „ 
Volumetr. Wirkungs- 
grad 92,97 pCt. 94,18 pa. 

Durchschn. Saughöhe 

bis Mitte Pumpe . 4,01 m 4,05 m 



Gesamt -Förderhöhe . 504,64 m 504,68 m 

Druck im Druckwind- 
kessel 51,3 Atm 51,3 Atm. 

Leistung der Dampf- 
maschine .... 1460,26 PSi 1460,59 PSL 

Für die Ermittlung des Pumpenwirkungsgrades 
kommt das spezifische Gewicht des Grubenwassers in 
Frage, das im vorliegenden Fall 1,008 betrug. Die 
Temperatur des Wassers zeigte bei den verschiedenen 
Messungen keine praktisch ins Gewicht fallende 
Veränderung. 

Es ist noch zu bemerken, daß die Pumpeneichungen 
und sonstigen Messungen unter denselben Belastungs- 
verhältnissen (Umdrehungszahlen usw.) vrie beim 
Hauptversuch stattfanden und deshalb auch fSr diasen 
Gfiltigkeit besitzen, wie der Vergleich der nach- 
stehenden bei dem Hauptversuch erhaltenen Mittelwerte 
mit denen in Tab. 3 beweist: 
Minutl. Umdrehungszahl der Maschine . 51,1 
Durchschn. Saughöhe bis Mitte Pumpe . 4,046 m 

Gesamtförderhöhe 504,68 „ 

Druck im Druckwindkessel 51,5 Atm. 

Unter Berücksichtigung der Eichungswerte ergibt 
sich ein Gesamtwirkimgsgrad indiz. Dampfpferd 

Wasserpferd 
bei Eichung I zu 88,63 pCt. 
„ n ^ 89,06 „ 

Beim Hauptversuch betrug die Leistung der Pumpe 
in der Minute nach obigen Angaben 11,507 cbm und 
der Gesamtwirkungsgrad 89,47 pCt. 

Für den endgültigen Gesamtwirkimgsgrad sei das 
Mittel aus den beiden Eichungen und dem Haupt- 
versuch mit 

89,05 pCt. 
angegeben. 

Der Dampfverbrauch für die Wasserpferdstunde 
beträgt demnach in der Maschine 11,02 \% und 
11,38 kg einschließlich der Verluste in der Leitung. 

Die Versuche an der hydraulischen Wasser- 
haltung der Zeche Dannenbaum, Schacht 11. 

Es wurden folgende Feststellungen gemacht: 
Paradeversuch Betriebsversuch 

Hauptversuche 
am 8. November 1903 am 17. Januar 1904 
. 15. . „*) 

Pumpeneichungen 
am 16. November 1903 am 19. Januar 1904. 



*) Die Wiederholung mtiOte erfolgen, weil am 8. November 
keine einwandfreien Dampfferbranchssahlen zn enielen waren. 
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ßrgebnisae der Vermiohe am DampftAil. 

Eesselanlage. 
Zur DampferzeugUDg dienten zwei in Bauart 
und Größe vollkoromen gleiche Dampfkessel, System 
MacNicol, welche von der Firma Petry-Dereux in 



Düren im Jahre 1900 für einen Druck von d Atm. 
erbaut sind. Jeder Kessel hat 250,72 qm Heizflftche, 
beide zusammen also 501,44 qm. Die Bostfläche 
jedes der beiden Planroste beträgt 5,03 qm, die gesamte 
fiostflftche also 10,06 qm. 



Tabelle 4. Peststellungen an den Dampfkesseln. 
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Paradeversnch I 
8. Nov. 1903 



6Std. 



7,4! 43 955 12,16 



44 475,9 



5756J 12,5 



303,7 



16,8 



10,217787 «) 



14.78 7,73 95,49,68,21 '18.10 1.07 
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ParndeTerdQch II 
15. No?. 1903 I 



68td. 



8,0 



34 180 11.14 34718,9|4400 9.2 



311,95 



15,3 



8.2 



7787 



5026,3 



11,5 



7,89 



72,8 



64,50,21,50 



3,12 
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Betrieberenaeh 
17. Jan. 1904 



6Std. 



8,1 



48 2501 4,75 

I 



49506.6 6400| 10,2 



299.9 



10 I 1.1 



7454») 



4925 



1234' 7,74 79,49 



66,07 20,45 0,81 



12,67 



<')GehaltanC=81,58pCi,anH = 4,47pCt.,auWa88er=l,40pCt »)GebaltaiiC=80,73pCt,aiiH=4.11pCt^aiiWa«8er=0,70pCt. 
Die Beansprnchnng der Kessel war nur gering, sodaß Torstehende Zahlen kein gQnstiges Bild Ton ihrer Leistangtfiihigkeit geben 

Dampfmaschine. 
Die Ergebnisse sind aus Tabelle 5 sowie aus den Figuren 9 und 10 auf Seite 77 zu ersehen. 



Tabelle 5. Feststellungen an den Dampfmaschinen. 



Art nnd 

Datum 

des 

Vertfnohes 



Daner 

des 

Versnehes 



Hochdr.-Zylinder. 



I 



I 



3 



Niedardr.-Z^inder 



I 



I 



Sc* 

11 



s 

g 

t 

cm 






kg/Std. 



Parade- 
versnch 

I 

8. Not. 

1908 



Parade- 
yersnch 

n 

15. Nov. 
1903 



Betriebs- 

versnch 

17. Januar 

1904 



Yen 2 Uhr Biutritts- Dampfspannung Atm. abs. 
naebm. bis Mittlerer Kolbendrnck iu kg/qcm 

Leistung der Zjlinderseite r6\ 

« jedes Zylinders PSi 

Gesamtleidtiing der Maschine PSi 



8 Uhr 

nachm. 

= 6 8td. 



< 2.08 
249.74 



Von 12« 
nachm. bi^ 
6** nachm. 

^6Std. 



Eintritts - Dampfspannung Atm. abs. 
Mittlerer Kolbendrnck in kg/qcm 
Leistung der Zylinderseite PSi 

. jedes Zylinders PSi 

Gesamtleistung der Maschine PSi 



6.28 
1,71 
207.34 
457.08 



1.89 
228.54 



0.656 
176,41 



810,36 



1,12 

0.654 

176,87 

353.28 



0.655 
176.64 



46.3 



61.9 



Von lOühr Eintritts- Dampfspannung Atm. abs. 

yorm. bis Mittlerer Eolbendruck in kg/ocm 
6 ühr Leistung der ZyUnderseite PSi 

nachm. • jedes Zylinders PSi 

sr 8 Std. Gesamtleistung aer Masehlue PSi 



, 7.64 1 ' 1.079 

2,11 ' 1,93 I 2.02 I 0,606 I 0.600 i 0.603 
239.44 222.13 230,79 il54.16 {153,50 153,83 | 
461.571 [307.66 1 

769.23 



43,8 



I 8,05 
1.89 • 1,95 
224.1812.34,76 
'458.94 



1.P2 
229.47 

796 



1.0027 I 
0.639,0,628 ' 
169.871167.89 
'337.76 
1,70 



0,634 
168,88 



45.77 



61.6 



63,0 



31 944») 



6.921 



44021t) 6.91 



♦) Nach Absug yon 2236 kg Kondenswasser. f) Nach Abiug yon 4222 kg Kondenswasser. 
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Aint*üfi/e 
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Aüm.'^iJnm 




^(^rim 



fiuMnte 



Fig. 9. DiAipramme der DampftnaBehine aof Zeche Dannenbaam. 
PaFaderenueh Tom 15. Norember 1908. 








ilMMaSi. 



Atm^Unie 




Fig. 10. Diagramme der Dampftnaschine auf Zeohe Dannenbanm. 
Betriebarerraeh Tom 17. Janoar 1904. 



ErgebniMe der Yerenohe an der Pumpe. 

Feststellung der Förderhöhe. 
Die Pumpe ist in einer Teufe von ca. 502 m auf- 



gestellt. Da der Ausguß der Steigleitung, wie die 
Fig. 11 erkennen läßt, 2,00 m über der Basenhänge- 
bank liegt, beträgt die Förderhöhe von Mitte Pumpe 
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bis Ausguß 503,5 m; die Saughöbe schwankte beträcbt- 
lich und wurde deshalb bei den Versuchen in Zeit- 
abständen von 15 zu 15 Minuten gemessen. 




Pig 11. 



Förderhöhe der WasserhaltaDg auf Zeche 
Dannenbaam II. 



Feststellungen an der Pumpe. 

Zur Wassermessung stand nur ein Behälter von 56cbm 

Inhaltzur Verfügung, dessen Volumengehalt in dergleichen 

Weise wie auf Victor durch Auslitern bestimmt war; eine 

Meßlatte zeigte auch hier die Wasserhöhen von 5 zu 5cbm. 



Die Eichungen geschahen zu einer verabredeten 
Zeit, nachdem die Hubzahl der Pumpe auf die normale 
gebracht war. Länge und Anzahl der Hübe wurden 
von 2 zu 2 Minuten festgestellt. 

Der Ausguß mündete in ein gegabeltes Gerinne mit 
Wechselschiebervorrichtung, mit der das Wasser in den 
Ablaufkanal oder in das Reservoir geleitet werden konnte. 

Vor Beginn der Eichung war ein Nullpunkt an der 
Meßlatte festgelegt worden; vom Moment des Schieber- 
wechsels an lief dann das Wasser in das Bassin, bis 
es am Ende der für die Messung bestimmten Zeit 
wieder in den Ablauf kanal geleitet wurde. Die Differenz 
zwischen Anfangs- und Schlußmarke an der Latte ließ 
die in der Zeiteinheit geförderte Wassermenge erkennen 
und ermöglichte die Bestimmung der Eichungswerte. 

Die Wechsel der Gerinne vollzogen sich mit einer 
solchen Geschwindigkeit, daß die unvermeidlichen ün- 
genauigkeiten auf ein praktisch bedeutungsloses Minimum 
herabgedrückt wurden. 

Da das zur Wassei-messung benutzte Bassin zu 
der Eondensationseinrichtung der Maschine gehörte, 
mußte diese während der Eichungen mit Auspuff arbeiten. 

Es wurden die in Tabelle 6 verzeichneten Resul- 
tate ermittelt: 



Tabelle 6. Feststellungen an der Pimipe (vergl. auch die Diagramme der Fig. 12 u. 13.) 



Dauer der Wassermessnng 

GoBamte geforderte Wassermenfe . . 
Anzahl der Doppelbübe in der Minate . 
Geförderte WaMermenge in der Minate 

Leistnn^ bei 1 Doppelhub 

Theoretische Leistung bei 1 Doppelhab 
VolnmetriBcher Wirkungsgrad .... 



Eichungen beim 



Paradeversuch I u. U am 8. u. 15. Nov. 03. 
Messung I 1 Messung 11 1 Messung lü 



10 Min. 


10 Min. 1 


10 Min. 


45,0 cbm 


45.2 cbm 


45 cbm 


15.6 


15.7 


15.65 


4.5 cbm 


4.52 cbm 


4.5 cbm 


0,2885 cbm 


0.2879 cbm 


0.2875 cbm 


0,2809 cbm 


0,2807 cbm 


0.2806 cbm 


102.7 pCt. 


102,6 pCt. 1 


102.5 pCt. 



Betriebsversuch am 17. Jan. 04. 
Messung I Messung 11 ! Messung 111 



10 Min. 

45.8 cbm 

15.75 
4,58 cbm 
0,291 ebm 
0.2816 cbm 
103,2 pCt. 



10 Min. 

45,8 cbm 

15.85 
4.58 cbm 
0.289 cbm 
0.2817 cbm 
102,5 pGt. 



10 Min. 

45.75 cbm 

15.75 

4 575 cbm 
0.290 cbm 
0,28138cbm 
103,2 pCt 



H- 



J- 



aJLu. 



'■'J^^A^KÄMf^ 



i 



4^ 



^ 




Fig. 12. Diagramme der Pumpe auf Zeche Dannenbaam. 
Paradeversuch vom 15. November 1908. 
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4 



I 



■*4 



Fig. 18. Diagramme der Pumpe auf Zeche Dapnenbaam. 
Betriebsversnch Tom 17. Januar 1904. 



Da die Hubzahlen der Pumpe bei den Hauptversuchen 
und den Eichungen fast gleich waren, so gilt die bei 
letzteren bestimmte mittlere volumetrische Leistung 
pro Doppelhub auch für jene, und es ergibt sich: 



Tabelle 7. 



MittlereHnbzahlin der 


Fände- 

Tersnob I 

8. Nov. 03 


Parade- 
venach II 
15. Nov. 03 


Betriebs- 

versnoh 

17. Jan. 04 


Minute .... 


16,41 


15,44 


15,91 


Arbeitsdruck in Atm. 
Überdruck . . . 


235 


230 


230 


Druck am Druckwind- 
kesselin Atm. Überdr. 


51,17 


51,5 


51,5 


Durchsohnittl. Saug- 
hOhe bis Mitte 








Pumpe in m . . 


6,31 


5,808 


6,861 


Gesamte Förderhöhe 








in m 


509,81 


509,31 


510,361 


Leistung in cbm/Min. 


4,73 


4,446 


4,585 


9 Aet Dampf- 
maschine in PSi . 


810,36 


769,23 


796,70 


spezifisches Gewichtdes 
Wassers .... 


1,004 


1,004 


1,004 


Qesamtwirkungsgrad 
in pCt 


66,40 


65,68 


65,53 




im Mittel 66,04 






65,79 


pCt. 



Wie aus der Tabelle 6 hervorgeht, wurde bei den 
häufig wiederholten und mit aller Genauigkeit durch- 



geführten Untersuchungen ein volumetrischer Wii-kungs- 
grad von 102,5—103.2 pCt. festgestellt. Die eigen- 
tumliche Tatsache der über das Volumen gehenden 
Mehrßrderung einer Pumpe erklärt Zivilingenieur Prött 
durch die nachstehende Darlegung. 

Bei der hydraulischen Pumpe mit hin- und her- 
gehenden Kolben macht sich nicht wie bei den schnell- 
laufenden Pumpen im toten Punkt, sondern während 
der Saugperiode ein Ventilschlag bemerkbar. Die 
Maximal-Eolbengeschwindigkeit wird nämlich nicht wie 
bei Kur beipumpen ungefähr in der Mitte des Hubes, 
sondern bereits kurz nach dem Hubwechsel erreicht. 




Fig. 14. Apparat sur Demonstration der MehrfÖrderang 
hydraaliacher Pampen über ihr Volumen. 



Die Saugwassersäule ist nicht imstande , dem 
Pumpenkolben sofort zu folgen, sodaß im Pumpen- 
zylinder ein Vakuum entsteht. Die (Geschwindigkeit der 
Wassersäule vergrößert sich dabei allmählich, bis sie 
den luftleeren Baum ausfüllt und dann infolge ihrer 
lebendigen Kraft gegen den Kolben und das Druck- 
ventil schlägt. Diese Erscheinung führte zu der Ver- 
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mutung, daß das unter der Schlagwirkung geöffnete 
Druckventil Wasser durchschießen lasse. Da der Vor- 
gang an der Pumpe selbst nicht nachgewiesen werden 
konnte, wurde von der Berliner Maschinenbau A.-G. 
vorm. L. Schwarzkopff der unten beschriebene Demon- 
strationsapparat zwecks Nachweisnng der erwähnten 
Wasserwirknng auf experimentellem Wege konstruiert 
und der Versuchskommission vorgeführt. Diese Ver- 
suchspumpe ist in Figur 14 dargestellt. 

Das Druckventil kann durch eine einstellbare Feder 
verschieden belastet werden. Das Saugventil wird durch 
einen Hebel geschlossen gehalten, damit während der 
Saugperiode die Entstehung eines Vakuums möglich 
ist Es ist dies erforderlich, weil es nicht möglich ist, 
den Plunger von Hand so schnell zu bewegen, daß ein 
Abreißen der Saugwassersäule und damit ein Vakuum 
eintritt. 

Die Versuche mit diesem Apparat wurden in 
folgender Weise ausgeführt. Mittels einer ange- 
schlossenen Handpreßpumpe wurde die Spannung 
der Druckventilfeder eingestellt und geprüft. Es 
geschah dies in der Weise, daß durch die Preß- 
pumpe in dem Pumpenraum der Versuchspumpe 
eine hydraulische Pressung erzeugt und diese solange 
gesteigert wurde, bis sich das Druckventil öffnete. Die 
Federspannung im Moment des öffnens entspricht 
also dem am Manometer der Preßpumpe iuL gleichen 
Augenblick abgelesenen Wasserdruck. Nachdem so die 
Federspannung bestimmt war, wurde der Plunger bis 
an das äußere Hubeode gezogen und dabei das Saug- 
ventil geschlossen gehalten, sodaß in dem Pumpon- 
zylinder ein Vakuum entstand. Nun wurde durch 
Hochheben des Hebels das Saugventil freigegeben, 
worauf es durch den äußeren Luftdruck geöffnet wurde 
und die Saugwassersäule in den Pumpenzylinder eintrat. 
Das Wasser schlug nun nach Ausfüllung des luftleeren 
Baumes infolge seiner lebendigen Kraft so stark gegen 
das Druckventil, daß es ein wenig geöffnet wurde. 
Das austretende Wasser floß durch das in der Figur 
gezeichnete Abflußrohr ab. Diese Wassermenge ent- 
spricht also der Mehrleistung der Pumpe über ihr 
Volumen. 

Bei den Versuchen gelang es, das Druckventil noch 
unter 40 Atm. Belastung durch das einschießende 
Saugwasser zu öffnen. Dieses Ergebnis ohne weiteres 
auf die hydraulische Pumpe zu übertragen, ist selbst- 
verständlich nicht möglich. 

Derartige Mehrförderungen sollen auch bei anderen 
Versuchen an hydraulischen Pimipen des beschriebenen 
Systems mit Sicherheit festgestellt worden sein. Diese 
interessante Tatsache sei hier nur vermerkt. Da im 
übrigen die Ergebnisse der oft wiederholten Wasser- 
messung ziemlich konstant waren und ein Zweifel an 



der Bichtigkeit der Wassermessung ausgeschlossen war, 
entschloß man sich, die bei der Eichung gefundenen 
Werte unter allem Vorbehalt zu verwenden. 

Zum Schluß sei noch auf folgendes hingewiesen: 

1 . Vor dem Paradeversuch wurde ein neuer Steuer- 
kolben in die Preßpumpe eingebaut. 

2. Die Betriebsverhältnisse der Anlage sind insofern 
ungünstig, als sie nicht voUbelastet ist und die 
Dampfmaschine beispielsweise mit 43,8 bis 46,3 
Ümdrehungen/Min. weit hinter der maximalen 
ümlaufzahl 56, welche sie später bei der Wasser- 
hebung von der 720 m- Sohle machen soll, 
zurückblieb. 

Die Untersuchungen der elektrisch betriebenen 
Wasserhaltungen. 

Die Versuche an der Hochdruck- Zentrifugal- 
pumpenanlage der Zeche Victor. 

Zur Prüfung des maschinentechnischen 
Teiles der Anlage wurden folgende Feststellungen 
gemacht: 



Paradeversuch : 

1. Vorvei-snch am 25. No- 
vember 1903. 

2. Hauptversuch am 26. 
November 1903. 



4. Messungen an den 
Pumpen am 27. No- 
vember 1903. 



Betriebsversuch: 

Vorversuch am 18. Fe- 
bruar 1904. 

Hauptversuch am 19. Fe- 
bruar 1904. 

Versuch an der Erreger- 
maschine am 21. Fe- 
bruar 1904. 

Messungen an den Pumpen 
am 22. Februar 1904. 



I 



Ergebnisse der YemiQhe am Dampfleil. 

Eesselanlage. 
Es wurde dieselbe Batterie benutzt wie beim Ver- 
such an der Dampfwasserhaltung, nämlich 2 von Pied- 
boeuf und 2 von Beminghaus erbaute Kessel mit einer 

Heizfläche von 2 x 113,32 und 2 x 114,9 qm, im ganzen 
456,44 qm und einer 

Bostfläche von 2 x 3,36 und 2 x 3,22 qm, im ganzen 
13,16 qm. 

Nur bei dem Vorversuch am 25. November 1903 war 
ein Kessel mehr im Betrieb, sodaß hier an Heizfläche 
571,34 qm, an Bostfläche 16,38 qm zur Verfügung 
standen. 

Die Ergebnisse der Beobachtungen sind in Tabelle 8 
zusammengestellt 
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Tabelle 8. Feststellungen an den Dampfkesseln. 
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1. Gehalt der Kohle an C == 75.30 pCt, H = 4.45pCt, Wasser = 0.80 pCt 

2. , . » , C = 82,76 , H = 4,44 „ , =1.10 , 



Feststellungen an der Betriebsmaschine des 
Generators. 
Die Maschine wurde sowohl im Rahmen der Haupt- 
versuche als auch bei den besonderen Versuchen 



zur Feststellung des Qesamtwirkungsgrades geprüft; 
siehe die Tabellen 9 und 10, sowie die Fig. 15 und 16 
auf den Seiten 81 - 83. 




Atm.*i^'e 




Atm. *Üme 



^i///fm'e 



A^uf/i rt/e 



Afm ^üme 




A/uf/*n/e 




Fig. 15. Diagramme der Hanpt-Dampfni aschine auf Zeche Victor. 
PftradeTersnch Tom 26. November 1908. 
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Tabelle 9. Feststellungen an der Haupt- Damp&uaschine (rergl. auch die Diagramme der 

Figuren 15 und 16). 
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Hochdractzylinder 1 Niederdrnctaylinder 
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EintiittB-Dampfspanniuig Atm. abs. 
mittlerer Kolbendruck . . . kg/qcm 
Leistung der Zylinderseite . P8i 
« jedes Zylinders . . 

Gesamtleistang d. Maschine „ 



9,14 
3,28 3,26| 8,27 
384,29 38 1,95|383 12 
766,24 

1340,16 



1,59 

0,874i 0^941 0.884 

283,72 290,21|286,96 



1 s 

ÄS* » 
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66,6176,0 
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44720«) 
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Eintritts-Dampfspannung Atm. abs. 
mittlerer Kolbcndmck . . . kg/qcm 
Leistung der Zylinderseite PSi 

« jedes Zylinders . , 
Gesamtleistung d. Maschine , 



8,84 I 1,57 

1 3,35 3.331 8,34i 0,8771 0,8981 0,888 
390.78|390,54 390,66(284,51|291,39l 287,95 
I 781,32 j 575,90 

I 1357.22 



jl09,64 



67,7 



75,4 



74219«) 16,836 
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Eüntritts-Dampfspannnng Atm. abs. 
mittlerer Kolbendnick . . . kg/qem 
Leistung der Zylinderseite PSi 

n jedes Zylinders . « 

Gesamtleistung d. Maschine , 



8,64 1 1.54 

3,051 3.041 3.05 0,841 0,82, 0,83 
859.80|358,60'359.20 274,54'268,00 271.27 
718,40 ' 542,54 

1260.94 I 110,4 ,64,1 



74,41 25472» 1 6,73 



Eintritts-Dampfspannung Atm. abs. 
mittlerer Eolbendruck . . . kg/oom 
Leistung der Zylinderseite PSi 

» jedes Zylinders . „ 

Gesamtleistung d. Maschine , 



8,75 1.63 

3,231 3,211 3.22 0,881 0,88 0,88 

3S1,7I|379,35|380,5 288,14'288,14|288.14 

761,06 ; 576,28 

1337,34 



110,6168,1 



f5,6 



73115«) 



6,834 



1) nach Abzug Ton 880 kg Kondensationswasser. 
») • n n 1460 . 



3) nach Abzug Ton 468 kg Kondensationswasser. 
•) . n n 1161 . 




^tm.*üf7ie 
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Nu//m/^ 



AA/////r/ff 





Afu//ifffe 



JMimiL 



Fig. 16. Diagramme der Haupt-Dampfinaschine auf Zeche Victor. 
Betriebsrersueh Tom 19. Februar 1904. 
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Tabelle lü. Versuche 
Messungen 



zur Ermittlung des Gesamtwirkungsgrades. 
an der Haupt-Dampfmaschine 



2 'S 
" S ^ 



I J 
II 



^ S a .• o .a s * 



I 






^»'""g 



ÜE 



mittlerer Eolbendmck . . . 

Leistung der Zylinderseite . 

, jedes Zylinders . . 

Gesamtleistung der Maschine 




mitt'erer Kolbendrnck . . . 

Leistung der Zylinderseite . 

. jedes Zylinders . . 

Gesamtleistung der Maschine 



mittlerer Kolbendruck . . . 
Leistung der Zylinderseite . 

, jedes Zylinders 

Gesamtleistung der Maschine 



mittlerer Kolbendruck . . 

Leistung der Zylinderseite . 

, jedes Zylinders. . 

Gesamtleistung der Maschine 



mittlerer Kolbendruck . . . 

Leistung der Zylinderseite . 

, jedes Zylinders . . 

Gesamtleistung der Maschine 



mittlerer Kolbendruck . . . 

Leistung der Zylinderseite . 

„ jedes Zylinders. . 

Gesamtleistung der Maschine 



liochdruckzylinder , Nieder dmckzylinder 



1-5 



5 3 s 



I 5 ' 5 5 



kg/qcm ; 3.26| 8,28, 3.27. 0,9291 0,980 

Pöi I 382,37 384,711 383,54 302,1 1 301.9 

767,08 604,00 

1371,08 






7^ I -^ 



■ö 
^ 



I 
I cm 



es I 



0,930 
302,0 



109,77, 58,8 ; 75,7 



kg/qcm 
PSi 



3,24! 3,26i 8,25 921 0,911 
379,021 3 1,36 380,19' 298 u\ 295,23 
760,38 593,37 

1353,75 



0,916 



109,46 



57,2 75,9 



kg/qcm 
PSi 



kg/qcm 
PSi 



kg/qcm 
PSi 



kg/qcm 
PSi 



3,03 3,05 3,04| 0,798 0,8041 0,801 
. 352 Oö! 853,68| 352,871 256.521 258,46| 257.49 
705,74 ; 514,P8 

1220,72 



108,58 57,7 



I 1 I I I 
3,17 3,ll! 3,14 0,95 0,93 0,94 



374,96 367.86| 371,41 
742,82 



311,34 304,78 308 06| 
616 12 



I 



1858,94 



3,17 3,15i 3,16 0,93 
374 96| 372,59. 378,78 304,79 
747,55 

1350,57 



0,91, 0,92 
298,231 801,51 
603,02 



110,7 



I I 
3,38i 3,37 3,38 1,13 1,11 1,12 

407,02 405,82 406,42 377.02 370,35| 373,69 

812,84 747,37 

1560,21 



110,7 



112,7 



74,9 



Feststellungen an der Dampfmaschine des 
Erregers. 
Die Erregermaschine ist nicht dauernd in Betrieb, 
es kann vielmehr der Erregerstrom auch von einer 
Lichtdynamo geliefert werden. Der Dampf für die 
Erreger-Dampfmaschine konnte nicht den Versuchs- 
kesseln entnommen werden, es wurde daher der Energie- 



aufwand für die Erregung besonders festgestellt. Man 
ging dabei so vor, daß man die Energielieferung der 
Gleichstrommaschine auf den bei Parade- und Betriebs- 
versuch erhaltenen Mittelwert einregulierte, Strom und 
Spannung maß und an der Dampfmaschine Diagramme 
nahm. Dieser Versuch hatte die in Tabelle 11 wieder- 
gegebenen Ergebnisse: 



Tabelle 11. Feststellungen an der Err^er-Dampfmaschine (vergl. auch die Diagramme der Fig. 17). 


Datum 


Daaar 
daa Yarsuohes 




Hoohdruokiyliiider 


Niadardnieksjlindar 


ä 


das Yanaehas 


Korbel- 

saita 


Deckel- 
saita 


Mittal 


Korbal- 

saita 


Daakal- 
seita 


Mittel 


1 


21. Fabmar 
1904 


1 Uhr nachm. 

bis IM Uhr 

iiaohm.=30Min 


Eintritts-DampfroannnngAtm. aba. 
mittlerer Kolbendruck . . kg/qcm 
Leistung der Zylinderseite PSi 

., jedes Zylinders „ ; 
Gesamtleutang derMaaohina „ 


1.99 
10,09 


7,78 

2.25 

11,99 

22,08 


2.12 

11,04 

8( 


0^82 
3,87 

.4 


0,86 
4,45 
8,82 


0,84 
4,16 


888 
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Atm^linie 



^tm^Ümk 



Numnie 



^i^tme 





AljBL. 



Nyffini^ 



i/y//mte 



Fig 17. Diagramme der Erreffer-Dampftnaschme auf Zeche Yietor. 
Betrieberersach Tom 21. Februar 1904. 



Dem Energieaufwand der Dampftnaschine von 30,4 PSi 

steht eine Stromlieferung der Dynamo von 15,6 KW, 

entsprechend 21,2 PSe gegenüber. Demnach beträgt der 

21 2 
Wirkungsgrad des Erregersatzes — = 0,7. Dieser 

Wirkungsgrad ließ sich ohne weiteres auf die Erreger- 
stromerzeugung beim Parade- sowie beim Betriebsver- 
such und bei den Pumpenmessungen übertragen, wo 
der Maschinensatz unter fast gleichen Belastungsver- 
hältnissen arbeitete. Die Leistung der Erregerdynamo 
betrug : 
beim Paradeversuch 15,26 KW 

„ Betriebsversuch 15,10 „ 

Bei Annahme des oben festgestellten Wirkungs- 
grades von 0,7 waren von der Dampfmaschine zu leisten: 
beim Paradeversuch 29,6 PSi 

„ Betriebsversuch 29,8 „ 

Da sich der Dampfverbrauch der Maschine nicht 
feststellen ließ, war man auch darin auf Annahmen 
angewiesen. 




Bei einem Einsatz von 10 kg/PSi-Std. berechnet sich 
der Dampfverbrauch: 

beim Paradevenmch zu 296 kg/PS-Std. 

„ Betriebsversuch „ 293 „ 

Bei der Feststellung des Dampfverbranches der 
elektrischen Wasserhaltung der Zeche Victor ist zu 
beachten, daß bei ihr sowohl die Antriebsmaschine des 
Generators als auch die des Erregers an eine Zentral- 
kondensation angeschlossen waren, während die Dampf- 
maschinen der anderen Wasserhaltungen (mit Ausnahme 
derjenigen auf Zeche A. v. Hansemann) mit eigenen 
Kondensationen arbeiteten, also die Luftpumpenai*beit 
mit zu leisten hatten. Eine brauchbare Yergleichsgrundlage 
stellte man dadurch her, daß man bei der Berechnung des 
Dampfverbrauches und des ßesamtwirkungsgrades einen 
Zuschlag von 1 V2 pC!t. zur indizierten Leistung machte. 

ErgebaloM der Venaehe an d«i Pumpeii. 
Feststellung der Förderhöhe. 
Über die Wasserteufe gibt die Fig. 18 Auskunft. 






Saugt^assersptt^ 






Fig. 18. Förderhöhe der Waaserhaltong auf Zeche Victor. 
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Während bei den übrigen Anlagen die Steigrohr- 
leitungen über Tage noch 80 bis 100 m weit bis zum 
Ausgußbehälter geführt sind, beträgt hier die Ent- 
fernung etwa 200 m. Das geR)rderte Wasser hat in 
dieser langen Leitung noch einen Widerstand zu über- 
winden, der immerhin so beträchtlich ist, daß er in 
Rechnung gestellt werden muß. Zur Feststellung des 
(Gegendruckes der Ausgußleitung wurde an der in 
Fig. 18 angedeuteten Stelle ein Manometer angebracht 
und mit seiner Hilfe der Widerstand der Ausp^uß- 
leitung je nach der Leistung der Pumpe zu 0,46 bis 
0,61 Atm. bestimmt. Dementsprechend sind bei der 
Berechnung des Wirkungsgrades zur tatsächlichen 
Förderhohe 4,6 bis 6,1 m zugeschlagen. Macht man 
diesen Zuschlag nicht, so erniedrigen sich die später 
angegebenen Wirkungsgrade um etwa 1 pCt. 

Bestimmung der Wassermenge. 

Da die Leistung der Zentrifngalpumpen schon 
bei kleinen Schwankungen der Umlaufzahl großen 
Veränderungen unterworfen ist — bei annähernd 



normaler Leistung verursachte eine Erhöhung der Üm- 
laufzahl um 1 pCt. eine Steigerung der Pumpenleistung 
um 10 pCt. — 80 war es nicht möglich, die Pumpen 
zu eichen. Daher wurde bei den Dauerversuchen nur 
der Dampfverbrauch für die PSi-Stunde ermittelt. Der 
Gesamtwirkungsgrad wurde beim Parade- und beim 
Betriebsversuch durch je 3 besondere Messungen fest- 
gestellt, indem man die Pumpe etwa eine Stunde in 
den großen, zur Wassermessung vorgerichteten Behälter 
der Zentralkondensation auswerfen ließ, gleichzeitig 
die Dampfmaschine indizierte und die Umdrehungszahl 
des Generators maß, zu der die Pumpen-Geschwindigkeit 
ja in einem bestimmten Verhältnis steht. 

Dabei wurde die Zeit bestimmt, in welcher die 
Wasserhaltung den durch zwei Endmarken begrenzten 
Raum des Behälters fällte. Zur Kontrolle des Ge- 
samtergebnisses nahm man außerdem wieder Teil- 
ablesungen in kurzen zeitlichen Zwischenräumen vor. 
Die Ergebnisse der Wassermessung und der damit 
gleichlaufenden Feststellungen an den Pumpen und der 
Dampfinaschine sind in Tabelle 12 zusammengestellt. 



Tabelle 12. 



Dauer der Menong 

gemnite geforderte Waasermenge . . . cbm 
WaasermeDge in der Minute .... „ 
ümdr.'Min. der Dampfinaschine . . . 
H „ Pmnpa (mit Taehometer 

gemessen) 

Gesamtleistung der Dampftnurehine ein- 
sohliesslieh der Znscnlafl^e für den Kraft- 
bedarf der Erregnn^ n. der Kondensation PSi 
Manometerdniok am Fnlse der Steigleitnng Atm. 

Förderhöhe m 

Oesamtförderhöhe i einschl. Zuschlag Ar 
den Widerstand der An^gulsleitung) . „ 



Paradeversueh 



Betriebsversuch 



Messung I 



76' 18" 
580 

7,609 
109,77 

1020,5 



1421,69 

51 
496.77 

501,37 



Messung 11 



78' 46" 
580 

7,364 
109,46 

1018,0 



1404,10 
51 
496,78 

501,38 



Messung lU 



Messung I 



79' 09' 
520 

6,570 
108,58 

1010,0 



1269,07 
51 
496,78 

501,38 



69' 44" 
511,91 
7,341 
110,7 

1030,0 



1409,06 

50.5 

495,96 

501,96 



Messung II Mesniug III 



69' 28" 
510 

7,35 
110,7 

1030,0 



1400,57 

50,5 

495,86 

501,86 



59' 59" 
610 

8,5 
112,7 

1047,9 



1613,35 

51,5 

496,01 

503,21 



Aus den einzelnen Messungen ergeben sich folgende 
Wirkungsgrade: 

Tabelle 13. 
Paraderersuch : 
Messung 1 Gesamtwirkungsgrad 60, 1 1 pCt. I Yersueh mit normaler 
, 2 , 58.90 , f ümUufzahl 

Q tiQiÄ ) Versuch mit genngerer 

• * " ^'^^ " f Umlanfeahl 

Betriebsrersuch : 
Messung 1 Gesaratwirknngsgrad 58»58pCt \ Versuch mit normaler 
, 2 , 58,99 , 1 Umlauftahl 

Q eoQo (Versuch mit erhöhter 

• ^ • ^^'^^ " f UmUufcahl 

Mittel aus den beiden Messungen bei normaler 
ümlaufeahl : 

beim Paradeversueh 59.51 pCfc. 

„ Betriebsversuch 58,79 „ 

Oesamtmittel 59,15 „ 



ErgeboiMt dar Heasimgen am alektriaehen TeiL^) 

a. Messungen während des Parade- und des 

Betriebsversuches sowie während der Yor- 

versuche. 

Die in Tabelle 14 gegebenen Zahlen sind Mittel- 
werte aus den alle 15 Minuten gemachten Ablesungen. 
Die Yersuchsdauer betrug während des Parade- und 
des Betriebsversuches am 26. November 1903 bezw. 
19. Februar 1904 je 8 Stunden, während des Yor- 
versuches am 25. November 1903 5 Stunden und 
während des Vorversuches am 18. Februar 1904 
3 Stunden. 



*) Der Bericht Ober die elektrischen Messungen auf den 
Terschiedenen Anlagen beruht auf einer Ausarbeitung des 
Elektro - Ingeniears Anders Tom Dampfkessel - Cberwachnngs- 
Verein der Zedien im O b erber g amtsbeiirk Dortmund. 
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Tabelle 14. 



Parade- 
. Tanach 
|26.XI.03 



Betrieba- Vor- 1 Vor- 
Tersneh . Teranoh ; rersach 
19.11.04 25X1.03 18. n. 04 



Ümdr./Miii. des Generators 
Laifltang . . . . PSi 
Periodenzahl . . . 
Spumnng . . . . Y 
Stromstärke . . . Amp 
Leirtang .... KW 

OOS f9 

Bimgeatrfnn. . . . Amp 
Spammiiff an den 

Sehlei&tngen . . V 
Magnetenigang . . KW 
Spttonug der £regei^ 

djnamo . . . . Y 
▼on derErregerdTnamo 

AbgegebeneLeistang KW 



109,04 

1857,22 

51,17 

5167 

105,4 

871,8 

0,924 
138,2 

74,2 
9,88 

114,6 

15,26 



110.6 


109,65 


110,4 


1337,84 


1340, IH 


1260.94 


51.61 


5U7 


51.52 


5235 


5211 


5180 


103,5 


103,2 


96,9 


849.0 


858.8 


786 


0,906 


0,923 


0,906 


134.0 


134,1 


130,9 


75,8 


74.8 


73.5 


10,16 


10,08 


9,62 


112,7 


112,9 


112,0 


15,10 


15,13 


14.66 



Messungen während der Versuche zur Fest- 
stellung des Oesamtwirkungsgrades. 
Die in Tabelle 15 aufgeführten Daten sind die 
Mittelwerte aus den am 27. November 1903 in Zwischen- 
räumen von 10, am 22. Februar 1904 von 5 Minuten 
gemachten Ablesungen. 

Tabelle 15. 





ParadoTenuch 


BetriebeTenach 




Meesnng 


Messong 


Meesang 


Messung 




I 


n 


I 


n 


ümdr./Min.d.Generator8 


109,77 


109.46 


110,7 


110,7 


ünidr./1lffin. der Pompe 
Leirtang ... PSi 


1020 


1018 


1030 


1080 


1371,08 


1353.75 


1358,94 


1850,57 


Periodenzahl . . 


51,23 


51,08 


51,66 


51,66 


Spannnng . . . Y 
Stromstirke . . Amp 
Leiftong ... KW 


5111 
108,0 


5066 
104,0 


5220 
103.2 


5230 
102.8 


881,0 


849,5 


852,0 


849,0 


eoefi .... 


0,922 


0,920 


0,908 


0,914 



Einzelmessungen am Generator. 

Nach den Angaben auf dem Maschinenschilde soll 
der Generator bei 113 Umdr./Min. 5250 V und 127 
Amp = 1154 KVA oder unter Einrechnung dos bei 
den Versuchen zu 0,915 ermittelten Leistungsfaktors 
normal 1055 KW leisten. Bei 56 Polen und 113 
Umdr./Min. beträgt die Periodenzahl 52,75, eine unge- 
bräuchliche Zahl, die auf die Forderung des Pumpen- 
bauers hin gewählt worden ist. 

Die Durchschnittsbelastung des Generators wurde 
bei den Versuchen zu 860 KW oder bei einem Leistungs- 
faktor von 0,915 zu 85,5 pCt. seiner Nennleistimg er- 
mittelt. Die durchschnittliche Umlaufzahl in der Minute 
betrug dabei 110,1, die entsprechende Periodenzahl 51,38. 

Bestimmung der Kupferverluste. 
Die Verlust« im Statorkupfer und in der Magnete 
Wicklung wurden unter Zugrundelegung der warmen 
Widerstände des Stators und der Magnetwicklung 
bestimmt. Die in Tabelle 16 aufgeführten Wider- 
stände sind Mittelwerte aus einer Reihe von Einzel- 
messungen, die mit Gleichstrom bei einer der Wirk- 
lichkeit möglichst gleichkommenden Amperebelastung 



vorgenommen wurden, nachdem der Generator mehrere 
Stunden normal belastet war. 

Die Kupferverluste sind in Abhängigkeit von der 
Grenerator- bezw. Erregerstromstärke in den Fig. 19 
und 20 graphisch dargestellt. 




fn lOf 19^ loa 7112 ftf rifAmf 
Fig. 19. Yerlnst im Statorknpfer des Qenerators. 
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Fig. 20. YerluBt in der Magnetwiokliuig des Generators. 

Daraus ergeben sich für die Verluste beim Parade- 
und Betriebsversuch folgende Werte: 

Tabelle 16. 



! Gene- 

i rator- 

j strom- 

j starke 

Amp 

Parade- | 

yersnchi 105,4 

Betriebs- 
versach 



Stator- Verluste 
wider- ■ im 
stand I Stator- 
proPhase I knpfer 

Ohm KW 



103,5 



0,280; 

0,280 I 



9,51 
9,00 



Erreger- 
strom 
Am p 



Magnet- 
wider- 
stand 

Ohm_ 
0,557 



Verloste 
in der 
Maj^et- 
Wick- 
lung 
KW 



9,88 



10,16 
kalten 



138,2 

184,0 0,566 

Da Widerstandsmessungen auch an dem 
Generator (Temperatur ungef&hr gleich der des Maschinen- 
raumes gleich 22^^ C) ausgeführt wurden, so ließ sich 
die Temperaturerhöhung berechnen. Sie betrug bei dem 
Stator 25,6 ö, bei der Magnetwicklung 31,6" C. 

Die Erwärmung des Generators blieb also weit unter 
den vom Verbände deutscher Elektrotechniker festge- 
setzten Grenzen. 
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Bestimmang der Eisenverluste. 
Zur Bestimmung der Eisenverluste des Generators 
wurde die Dampfinaschine indiziert : 

1. bei leerlaufendem, nicht erregtem Generator (vergl. 
die Diagramme d. Fig. 21), 

2. bei Erregung des Generators auf ca. V4 der 
Betriebsspannung. 



Atm^LVtie 




3. bei Erregung des Generators auf normale 
Spannung (vergl. die Diagramme d. Fig. 22), 

4. bei Erregung des Generators auf erhöhte 
Spannung. 

Die Ergebnisse diaser Prüfung sind in Tabelle 17 
zusammengestellt. 




^uf/fnte 



^*m.^£Mt9 



Affn^^me 



^ 



C^ 



^y/itme 



tlfyfffff% 



Fig. 21. Diagramme der HanpIrDampfinaschine auf Zeche Yietor. 
Leerlauf ohne Erregimg. 



Atm.^lj/fie 



^W^^mi 



Aim^üme 





Ah9t.*iJlw9 



Mu//inm 



M/////t/e 



Fig. 22. Diagramme der Hanpt-DampfinaMhiiie auf Zeohe Victor. 
Leerlauf mit Erregang. 

Tabelle 17. 



Art 
dee Venaehee 



Leerlauf 

ohne 
Erregang 



mittlerer Kolbendrnok . . . 

Leistung der Zjlinderaeite . 

« jedes Zjlinders . . 

Gesamtleistung der Maschine 



kg/qem 
P8i 



Hochdrucksylinder 



Kurbel- 
seite 

42.31 



Deckel- 
seito 



0,250 
29,55 
71.86 



Mittel 



Niederdrucksjlinder 



Kurbel- 
Seite 



Deckel- | 
Seite 



Mittel 



0,804 ' 
85.98 



0.079 
25,87 



119,67 



0,067 
21,94 
47,81 



0.073 
28,95 



ümdrehungs- 

sahl der 
Maschine in 
der Minute 



110.6 



Leerlauf, 
auf 
4994 Volt e 
regt 



mittlerer Kolbendruek . . . 

Leistung der Zjlinderseite . 

« jedes Zjlinders . . 

Gesamtleistung der Maschine 



kg/qcm 
PSi 



0,451 0,354 

53.80 I 41,88 
95,18 



0.4025 
47.565 



0,091 
29.80 



151,45 



0.081 0.086 

26.52 I 28.16 
56,82 



110.6 



Leerlauf^ 
auf 
5118 Volt m 
regt 



mittlerer Kolbendruck . . . 

Leistung der Zylinderseite . 

• jedes Zylinders . . 

Gesamtleistung der Maschine 



kg/qcm j 
PSi 



0,466 0.360 

55,02 ' 42,50 
97.52 



I 0.413 I 0,088 
I 48,76 I 28,79 

157,06 



0,094 
30,75 
59.54 



0.091 
29,77 



110,5 



Leerkuf; mittlerer Kolbendruek . . . kg/qcm 0,495 ' 0,385 1 0,440 j 0,087 

auf Leistung der Zylinderseite . ESi . 58,55 j 45.54 ' 52,045 28.38 

5680 Volt er- . jedes ZyUnders . . . 104.09 | 

regt , Gesamtleistung dar Maschine ^ , 162,95 



0,093 
80,48 
58,86 



0,090 
29,43 



110.7 



- 88 - 



Die Differenz der indizierten Maschinenarbeit bei 
leerlaufendem und erregtem Generator entspricht, wie 
in der Einleitung bereits gesagt ist, den Eisenverlusten, 
deren Werte in Tabelle 18 gegeben sind 

Tabelle 18. 



il 



110,6 119,67 

110.6 j 151,45 
110.5 157,06 

110.7 162.95 



1^ 




4294 
5118 
5630 



Amp 



! W S 






I* 



P8i 









81,4 


43.3 


108,7 


54,9 


124,8 


66,8 



31.88 
37,89 
43,28 



I 



KW 



23,4 

27,96 

31,85 




^foco fooff ^HH» tsoo *8oo sooo szoo 5*co SM? ssoor 
Fig. 28. EiaenrerloBte des Generators. 

Die auf die ßeneratorspannung bezogenen Leistungs- 
verluste sind in Fig. 23 graphisch dargestellt. Danach 
waren die Eisenverluste bei den Spannungen des Parade- 
und des Betriebs Versuches folgende: 

Tabelle 19. 



Paradevenüch . , 
BetriebsTersnch . 



Generatonpannung 
V 



5167 
5285 



Eisenyorlaste 
KW 



28,28 
28.75 



Messungen an der Erregermaschine. 
Die Erregerdynamo ist, wie bereits erwähnt, mit 
einer kleinen stehenden Dampfmaschine gekuppelt. Der 
Stromerzeuger soll nach Angabe des Maschinenschildes 
bei 280 Umdr./Min. 245 Arap und 110 V = 27 KW 
leisten. Für die normale Erregung des Generators 
muß die Dynamo 15 KW, entsprechend 55 pCt. ihrer 
Nennleistung, liefern. 

Bestimmung des Wirkungsgrades 
der Erregerdynamo. 
Tabelle 20 gibt die mit den dampftechnischen 
Ergebnissen der Messungen (Tabelle 11) gleich- 
laufenden elektrischen Meßwerte. 



Tabelle 20. 



Uindr./Min. 



288 



in- 



^efubrte ! Spannung | °*'^™" 
Leistung i I »^ke 

PSi i V i Amp 



30,40 116,9 



183,5 



^e^oeue ^^ 



Leiitong 
KW 



15,60 



pCt 



70 



Bestimmung der Verluste im Hauptstrom- 
Beguliorwiderstand der Magnetwicklung. 

Es wurde während der Versuche die Spannung 
sowohl an den Klemmen der Erregerdynamo, also vor 
dem Magnetregulator, als auch an den Schleifringen 
des Generators, also hinter dem Magnetregulator, fest- 
gestellt; außerdem wurde die Stromst&rke gemessen. 
Aus den erhaltenen Werten wurden die Verluste be- 
rechnet. Tabelle 21 enthält die Ergebnisse. 

Tabelle 21. 



1 

j " 


Spannung der 
Enregerdjoamo 


Yon dt r Dynamo 

abgegebene 

Leistung 


iii 


Leistung 

in der 

Msgnetwicklnng 


4 
1 


! Amp 


V 1 KW 1 V 


KW 


KW 


ParadeTerracfa 


133,2 


114,6 


15.26 74.2 


1 
0,88 1 5,38 


BetriebsTersnch 


134.0 


112,7 


15,10 


75.8 


10,16 


AM 



Messungen am Schachtkabel. 
Das Kabel ist 7&5 m lang und hat einen Eupter- 
querschnitt von 3 x 70 qmm. 

Die Verluste wurden sowohl durch Widerstands- 
messungen mit Gleichstrom, als auch durch Kurzschluß- 
messungen bestimmt; letztere Messungen ergaben auch 
den Spannungsrerlust des Kabels. In die Kabel- 
verluste eingeschlossen sind die Verluste in den 
Sicherungen, Schaltern und Sammelschienen der Schalt- 
tafeln über und unter Tage. 

Bei der Widerstandsmessung wurde aus einer Beihe 
von Einzelmessungen der durchschnittliche Widerstand 
pro Ader zu 0,195 Ohm festgestellt. Die Ergebnisse 
der Kurz^chlußmessungen sind in Tabelle 22 wieder- 
gegeben. 

Tabelle 22. 



Spannnn;^ 
V__ 

51,9 
49,9 
5,4 



Strom- 
starke 
Amp 

145,2 
138,5 
140,8 



Leistung 
KW 



12,67 
11,14 
11,49 



0,985 
0,943 
0,948 



Widerstand pro Ader 
Ohm 

0,200 
0,193 
0.193 



= 0,195 im Mittel 
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Die auf die Stromstärke bezogenen Leistungs- und 
Spannungsyerluste sind in Fig. 24 graphisch dargestellt 




'^ fOO f02 Kf* fOS tOa ftO HZ t1* tfS ffgjüip 

Fig. 24. LeistoogB- und SpumangsTerluste im Schachtkabel. 

Für die Stromstärken des Parade* und des Beixiebs- 
yersuches nahmen diese Verlust« folgende Werte an: 

Tabelle 28. 



ParadeTersnch . 
BetriebsTerroch 



Stromstärke 

des Oeneraton 

Amp 



105,4 
103,5 



LeistongB- 

TerloBt 

KW 



6,498 
6,267 



Spannongs- 
yerlitft 



32,7 
32,8 



Messungen an den Motoren. 

Auf den Schildern der beiden Motoren sind Strom- 
verbrauch und Leistung wie folgt angegeben : 5000 Y, 
58,5 Amp, 1035 Umdr./Min. 600 PS. Daraus ergibt sich, 
daß die Maschinen far eine zugefuhrte Leistung von normal 
506 EW gebaut sind, und daß das Produkt Wirkungs- 
grad X Leistungsfaktor zu 87,3 pCt. angenommen ist. 

Während des Parade- und des Betriebsversuches 
nahm jeder der Motoren im Mittel 426 EW auf, war 
also mit 84 pGt. der Nennleistung belastet. Da der 
Generator fär 52,73 Perioden gebaut ist, sind die 
Sekundftrmaschinen für eine minutliche Leerlauf-Um- 
drehungszahl von 1054 und 1 pGt. Schlfipfiing berechnet. 

Bestimmung der Verluste im Statorkupfer. 
Die Widerstände des Eupfers wurden gemessen : 

1. im kalten Zustande des Stators, Maschinenraum- 
Temperatur = rd. 21^ C; 

2. im warmen Zustande des Stators (nach mehr- 
stündigem Normalbetrieb). Die in Tabelle 24 ge- 
gebenen Widerstände sind die Mittelwerte einer großen 
Beihe von Einzelmessungen, welche mit Gleichstrom 
bei einer der Betriebstromstärke gleichkommenden 
Belastung ansgeffihrt wurden. Die Schaulinien, Fig. 25, 
geben die Eupferverluste auf Grund der am warmen 
Stator gemessenen Widerstandswerte in Abhängigkeit 
Yon den Stromstärken wieder, die den Motoren zugeführt 



wurden. Den Versuchsbelastungen entepreohen die 
Kupferverlustwerte der Tabelle 24. 




^f^ ^ 0S SO a Sf SS ssM^ 
Fig. 25. Verloste im Statorknpfer. 

Tabelle 24. 



dem Motor 

zngeftthrte 

Stromstärke 

Amp 



Widerstand 

pro Phase 

Ohm 



YerioBt im 
Statorknpfer 

KW 



Paraderersnch . 
BetriebsTersnoh . 



PandoTereueh . 
Betriebeyersach 



Motor L 

I 52,65 I 0,602 i 4,98 
! 51,65 I 0,602 I 4,83 

Motor n. 
I 52,75 I 0,597 1 4,99 
I 51,85 I 0,597 I 4,84 

Aus den Werten der im kalten und warmen Zu- 
stande der Motoren vorgenommenen Widerstands- 
messungen berechnet sich die Temperaturerhöhung 
während eines mehrstündigen Betriebes 
bei Motor I zu 17,80C, 
„ „ II „ 17,90 C. 
Die Erwärmung bleibt also auch hier weit unter 
der vom Verbände deutscher Elektrotechniker als zu- 
lässig yorgeschriebenen Grenze. 

Bestimmung der Verluste im Botorkupfer. 
Da die Rotoren Eurzschlusswicklung haben, wurden 
die Schlüpfungsmessungen nach dem stroboskopischen 
Verfahren ausgeführt Die ermittelten Werte sind in 
den Tabellen 25 und 26 wiedergegeben. 

Tabelle 25. Motor I. 



Generator 
Ümdr./Min. 


Spannung 
V 


Stromstärke 
Amp 


Leistang 
KW 


tMf» 


Sehlüpfting 
pCt 


110,9 
109,0 
109,5 
110.5 
110,7 


5100 
5885 
5250 
5285 
5280 


14,1 
42,8 
45,9 
49,8 
51,3 


15,0 
858 
878 
412 
425 


0,120 
0,898 
0,907 
0,912 
0,914 


0,064ft 

0,558 

0,658 

0,679 

0,714 





Tabelle 26. 


Motor II. 




Generator 
Ümdr./Min. 


Spannung 
V 
5100" 
5885 
5250 
5285 
5280 
5255 


Stromstarke 
Amp 


Leistung 
KW 


eosfp 

"0,120 
0,898 
0,907 
0,912 
0,914 
0,916 


SchlUpAmg 
pCt 


110,9 
109,0 
109,5 
110,5 
110,7 
111,5 


14.1 
42,8 
45,9 
49,8 
; 51,8 
51.5 


15,0 
858 
878 
412 
425 
458 


0.0644 

0,590 

0,612 

0,668 

0,678 

0,758 
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Die Verluste werden durch die Schaulinien der 
Figur 26 in Abhängigkeit von den entsprechenden 




300 320 3¥0 360 J80 ¥G3 ¥20 «^/T// 



Fig. 26. Verluste im Rotor kupfer. 

Werten der Energieaufnahme der Motoren dargestellt. 

Daraus berechnen sich die Verluste für die Belastung 

der Motoren beim Parade- und Betriebs versuch wie folgt: 

Tabelle 27. 





Motor I 


Motor U 


zngeführte Verluste im 

Leistimg Botorknpfer 

KW KW 


angeführte 

Leistung 

KW 


Verluste im 

Botorknpfer 

KW 


ParadeTersuch 
Betriebsversaeh 


432,67 3,17 
421,37 8,05 


432,63 
421,35 


?.9a 

2.Ö7 




O fOOO 2000 3000 ¥O0O SOOO 6000^ 

Fig. 27. Reibangs- und EiseDverlnste im Motor 1 




7000 2OD0 3000 ¥000 SOOO 6OOOM 

Fig. 28. Beibanga- und IiiB«n?erliiste im Motor IL 



Bestimmung der Eisen- und Reibungs- 
verluste. 
Zur Ermittlung dieser Verluste wurden Leerlauf- 
versuche mit den von den Pumpen abgekuppelten 
Motoren ausgeführt. Die Ergebnisse sind in Figur 27 
für Motor I, in Figur 28 für Motor II in graphischer 
Darstellung wiedergegeben und außerdem in Tabelle 28 
zusammengestellt. 

Tabelle 28. 



Motor I 



Generator: Ümdr./Min. 110,73 



5 S »^ ® 

g« s 



CO 



5230 
5100 
4940 
3880 
3580 
3270 
2650 
2495 
2070 



-öS 

CO » 

Amp 

14,6 

14,1 

13,4 

10,0 

9,1 

8.3 

6,9 

6,5 

5,7 



s 



I 

KW 

15,8 
15,3 
14,8 
12,1 
11.4 
10,8 
9,7 
9.4 
9,0 



Motor n 



Generator: Ümdr./Min. 110,86 



all 

' 5160 
4380 
3970 
3810 
2510 
2020 
1768 
1358 



n 

OQ • 

Amp 

14,9 

11,8 

10,5 

10,1 

6,7 

5.9 

6.4 

5,1 



I 

KW 

15,7 

13,2 

12,1 

11.7 

8.9 

8,4 

8,1 

7,8 



Die durch den Anfangspunkt der Kurven (Spanmmg^O) 
gelegten Horizontalen scheiden die Eisenverluste von 
dem Energieaufwand für Lager- und Lufbreibung. 

Für die Belastung der Motoren beim Parade- und 
Betriebsversuch nahmen die Verluste die Werte der 
Tabelle 29 an. 

Tabelle 29. 



Motor I 



(»3 fl 


'S? 


a o S 





gas 


.s 


Itl 


& M 


?^.«S .-4 




^f^M 


Ol 


s 


t-^h^ 


V 


KW 



Paradeversnch . 
Betriebsversnch 



5167 
5235 



7,7 
7,7 



l 



Motor n 



KW ; 

7,8ö: 

8.051 



Sgl 

V 

"5167 
5235 






5 

KW 
7.1 



I 

s 



KW 

8,^5" 



Zusammenstellung der Bincelvarluste und Wirkungsgrade 
nach dem Ergebnis der elektrischen Messungen. 

Tabelle 30. Einzelverluste. 



Verbrauch dnrch Kondensation in Haupt- 

nnd Erreger-Dampfinaschine . . . . 

Yerlnst in der Dampftnaschine einschl. 

Lager- und Luftreioong des Generators 

Verlust im Drehstromgenerator: 

Ankerkapfer 

Ankereisen 

Erregerwicklung 

Magnetregolator 

Verlast in der Erregermaschine . . . . 

„ im Schachtkabel 

« , Motor I: Statorknpfer . . . 
Botorkupfer. . . . 

Eisen 

Lager- n, Lnftreibong 



Parade- 


Betriebs- 


venmch 


versach 


KW 


KW 


15,31 


• 15,09 


90,81 


90,20 


9,51 


9,00 


28,28 


28,75 


9,88 


10,16 


5,38 


4,94 


6,54 


6,67 


6,50 


6,27 


4,98 


4,83 


3,17 


8,05 


7,80 


8,05 


7,70 


7,70 
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'PuBderers. 
' KW 


Betriebevers. 
KW 


yerlnstimMotorll: Statorknpfer . . . 
Botorknpfer. . . . 

Eisen 

Lager- n. Lnftreibnng 
Pompe I einschUeOL 

Steigleitung . . . 
Pumpe n einsehlieOl. 

Stdgleitang . . . 


4,99 
3,98 
8,55 
7.10 

100,75 

100,75 


4.84 
2,87 
8,80 
7,10 

97,56 

97,56 


In der gesamten Anlage 


420,48 


413,44 



Aus den Diagrammen der Dampfmaschinen und 
den vorstehend gegebenen Einzelverlusten sind die in 
den Tabellen 31—33 enthaltenen Werte der Wirkungs- 
grade berechnet. 

Tabelle 31. Wirkungsgrade der Primärstatioji. 

I Paradereis. BetriebsTers. 



Dampfmaschine (mit Lager- 
u. Lnftreibang) anssobL Er- 
regung und Kondensation: 
zngef&hrte Leistung 

abgegebene Leistung 



Wirkungsgrad 

Dampfmaschine (mitLager- 
u. Luftreibung) einschl. Er- 
regung und Kondensation: 



sugefthrte Leistung 
abgegebene Leistung 



Wirkungsgrad 

Drehstromgenerator aussohl. 

Erregung: 

zugefDhrte Leistung 

Verluste: Ankerkupfer .... 

Ankereisen 

zusammen 

abffegebene Leistung 

Wirkungsgrad 

Brregermasohine: 

der Dampfmaschine zugeführte 

Leistung 

an die Dynamo abgegebene Leistung 

Wirkungsgrad der Erregerdampf- 
maschine 

der Djnamo zugeflhrte Leistung 
Yon der Djnamo abgegebene 

Leistung 

Wirkangsgrad der Erregerdynamo 
Gesamtwirkungsgrad des Erreger- 

Satzes 

Drehstromgenerator einschl. 
Erregung: 

sugef&hrte Leistung 

Verluste: Ankerkupier .... 

Ankoreisen 

Erregung 

Magnetregulator . . . 
zusammen 

abgegebene Leistung 

Wirkungsgrad einschl. Erregung 



1857,22 PSi 
(Ü98,9] KW) 
1286,40 PSe 
(909,59 KW) 
91,09 pCt. 



1407,6 PSi 

(1085,99 KW) 

1259.48 PSi 

(926,94 KW) 

89,47 pCt 



909.59 KW 
9,51 



37,79 KW; 
871,80 , 
95,85 pGt 

29,60 PSi 
(21,79 KW) 

23.03 PSi 
(16.95 KW) 

77,8 pCt. 
16,95 KW 

15,26 , 
90.0 pCt. 

70.0 . 



924.85 KW 
9.51 
28.28 
9,88 
5.88 
53.05 KWJ 
871.80 , 
94.26 pCt. 



1387.34 PSi 
(984.28 KW) 
1204,82 PSe 
(886.75 KW) 
90,09 pGt. 



1387,15 PSi 

(1020,94 KW) 

1227,62 PSi 

(903,58 KW) 

88,50 pCt 



886,75 KW 
9,00 

28/75 

37,75 KW 
849,00 . 

95,74 pCt. 



29,31 PSi 

(21,57 KW) 

22,80 PSi 

(16.78 KW) 

77,8 pCt. 
16.78 KW 

16.10 , 
90.0 pCt. 

70,0 . 



901,86 KW 
9.00 
28,75 
10.16 
4,95 
52,86 K^l 
849.00 , 
94,14 pCt. 



Tabelle 32. Wirkungsgrad des Schachtkabels. 



dem Kabel sugeftlihrte Leistung 

Verluste 

ali^gebene Leistung .... 
W&kung9grad 



Paraderers. | Betriebsvers. 
871,80 KW I 849.00 KW 

6.50 , ' 6.27 , 
865,30 , 842.73 , 
99,25 pCt. i 99,26 pCt 



Wirkungsgrade der Sekundäranlage. 
Tabelle 33. Wirkungsgrade der Motoren. 



Motor I: 
lugeftihrte Leistung , . . . . 
Verluste: im Statorkupfer . . . 
im Botorknpfer . . , 

im Eisen 

Lager- und Luftreibung 
susammen 

abgegebene Leistung 

Wirkungsgrad 

Metern: 

EUgef&hrte Leistung 

Verluste: im Statorkupfer . . . 
im Rotorkupfer . . . 

im Eisen 

Lager- und Luftreibung 
susammen 

abgegebene Leistung 

Wirkungsgrad 



Paraderers. Betriebsreis. 



482,67 KW 

3,17 . 

7.80 . 

7.70 . 



23,65 KW 
409,02 „ 
94,53 pGt 

432,63 KW 
4,99 . 



8.55 
7.10 



23,63 KW 

409,01 , 

94,54 pGt. 94,40 pGt 



421.37 KW 

4.83 

3,05 

8,05 

7.70 
I 28,63 KW I 
397,74 , 
94,39 pCt. 

421,35 KW 

4,84 

2,87 

8,80 

7.10 
23,61 KW I 
397,74 



Tabelle 34. Wirkungsgrade der Pumpen.*) 



Pampe I einschl. 

leitung: 
sugeführte Leistung . 



Steig- 



abgegebene Leistung 



Paradevers. 



555,72 PS 
(409,01 KW) 

418.83 PS 
(308,26 KW) 

75,37 pCt 



Betriebs vers. 



540,41 PS 
(397.74 KW) 

407.85 PS 
(800,18 KW) 

75.47 pCi 



Wirkungsgrad 

Pumpe n einschl. Steig- 
leitung: 
wie Pumpe I. 

Oesamtergebnis des Parade- und dos 
Betriebsversuches. 
Aus der nachstehenden Tabelle 35 ist der Wirkungs- 
grad der Gesarotanlage unter Einrechnung der zur Er- 
regung und zur Kondensation erforderlichen Leistung 
zu ersehen. 

Tabelle 35. 



Paradevers. 



( 108O,W JA TT 

865.fi0 KW 
1(1 176,08 PS) 
, 83,52 pCt. 

84,15 , 



a. Wirkungsgrad der Primärstation 
einschl. £ibelyerluste: 

derDampfinaschinexugef&hrte i 1407,6 ^^ 

Leistung 

d. Motoren lugefllhrte Leistung 

Wirkungsgrad 

Wirkungsgrad ausschl.KabelTer]. 

b. Wirkungsgrad d. Sekundärstat. : I 

d. Motoren sugeführte Leistung | 865,3 KW 

von den Pumpen abgegebene i 837,66 PS 

Leistuig I (616,52 KW) 

Wirkungsgrad | 71,25 pCt 

c. Wirkungsgrad d. Gesamtanlage: 

der Dampfmaschine sugeführte | 

Leistung 1407,5 PSi 

Ton den Pumpen abgegebene | 

Leistung > 887,66 PS 

Wirkungsgrad | 59.51 p(H. 



BetriebsTers. 



1887,15 PSi 
,99 KW) (1020.94 KW) 

842,72 KW 

(1145,00 PS) 
82,54 pGt 
88,16 . 

842,72 KW 
815,70 PS 
(600,86 KW) 
71,25 pCt 



1387,15 PSi 

815,70 PS 
58,79 pCt. 



*) Die Wirkungsgrade der Pumpen stellen keine gemessenen 
Werte dar, sondern ergeben sich als Endglieder der Rechnung 
unter der Annahme, daO bei den Dauenrersuchen der Gesamt- 
wirkungsgrad gleich dem bei den besonderen Yersuoben sur 
FeststeUung des Gesamtwirkungsgrades ermittelten Durch- 
schnittswert war. 
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Die Versuche an der elektrischen Wasserhaltung 
der Zeche Adolf von Hansemann. 

An der Anlage wurden zur Prüfung des maschinen- 
technischen Teiles folgende üntersuchimgen aus- 
gefBhrt: 



Paradey ersuch: 
Hauptversuch am 6. M&rz 

1904; 
Pumpeneichungen am 7. 

und 8. März 1904; 
LeerlaufVersuche am 7. 

und 8. März 1904. 



Betriebsyersuch: 
Hauptversuch am 11. Sep- 
tember 1904; 
Pumpeneichungen am 12. 

September 1904; 
Leerlaufyersuche am 12. 
September 1904. 



ErgebniMt der Vennehe am Dampfteil. 

Eesselanlage. 
Zur Erzeugung des Betriebsdampfes diente eine 
Batterie yon 4 Wasserröhrenkesseln far 10 Atm. Über- 



druck, erbaut im Jahre 1892 von E. Willmann in 
Dortmund. 

Beim Paradeyersuch wurden 3 Kessel mit einer 
Heizfläche von 8 x 187,02 = 561,06 qm 
und einer Bostfläche „ 3 x 4,14 = 12,42 „ 
in Betrieb genommen. 

Da sich die Heizfläche als zu groß erwies und die 
Kessel deshalb schlecht ausgenutzt wurden, nahm man 
beim Betriebsyersuch nur 2 Kessel unter Dampf, welche 
über eine Heizfläche yon 2 x 187,02 = 374,04 qm 
und eine Bostfläche ^ 2 x 4,14 == 8,28 ^ 
y erfugten. 

Die Ergebnisse der bei Parade- und Betriebsver- 
such gemachten Beobachtungen finden sich in Tab. 36 
zusammengestellt. 



Tabelle 36. Feststelhmg an den Dampfkesseln. 



DatiuD und Art 
des Yersnohes 


Dauer 
dee Versuches 


Dampf- 
spannung 

Atm. abe. 


Speise- Sp«»«. 
Wasser- wassei^ 

Terbrauch temperatnr 

kg »C 


Dampf 

Ton 
637 WJfi 

kg 


Temnerator 

Rauchgase 
im Fuchs 


Temperatur 

im 
Kesselhaus 


Temperatur 
im Freien 

•C 


Bt«üidLyeiw 
dampfting 
auf l qm 
Heiifladie 

kg 


6. Min 

1904 
PaiadeTereueh 


Ton 
1*» Uhr yorm. 

bis 

7*» Uhr yorm. 

= 6Std. 


9,85 


28710 


20.7 


28756,1 


252,8 


7 


1.8 


8,540 


11. September 

1004 
Betriebsrenneh 


TOD 

12 Uhr yorm. 

bii 

5* Uhr Torm. 

= 5 Sid. 80 Min. 


9.25 


27000 


88,1 


26576 


276 


9.6 


9 


12,90 



<) Die Beanspruchung der Kessel war, wie bereits erwähnt, beim Paradeversuöh sehr ungQnstig. Mit Btteksicht darauf 
ist hier von einer Berechnung der Kesselleistung Abstand genommen worden. 

Feststellungen an der Betriebsmaschine des Generators. 
Vergleiche hierzu die Tabelle 37, sowie die in den Figuren 29 und 30 wiedergegebenen Diagramme. 





JMlims. 



N^/'m 



Atm.^l/mB 





fMtimB 



/fu///me 



Fig.v29. Diagramme der Dampftnasohine auf Zeche A. ron Hansemann. ParadoTenuch vom 6. Mirz 1904. 



- 98 - 






Vig. 80. Diagramme der Dampfinaschine anf Zeche A. von Hanaonaim. BetrielwTermieh rom 11. September 1904. 
Tabelle 37. Feststellungen an der Dampfmaschine. 



1^ 
I 



8 s 



5g. 



Ml 



I*! 



Hocbdrackzylinder 



^5 



IS 



i 



NiedTdrnckzylinder 



^1 









i 

cm 












I 






abs. 



Emtritis-Dampfspannang .Atni. 
mittlerer Eolbendruck . . . kg/ocm 
Leistung der ZjünderBeite FSi 

„ jedes Zjliiideps . « 

GeBamtleistuiigderMaschine , 






3-9 II 



Eiutritts-DampfiroannnDg . Atm. abs. 
mittlerer KolMndrack . . . k^ ocm 
LeistaDg der Zylinderseite FSi 
, jedes Zylinders . . 

GlesamtleistangderMaschine , 



8.7 
2,221 2,201 2,21 
210,29 210,49|210.39 
420,78 



698,84 



1,006 

0,5601 0,5581 0,559 

189,01189,05189,03 

278,06 



88,58 



59,7 



75,6 



27230,60 6.5 



8,63 

2,261 2,281 2.27 

212,47 216,49 214,48 

428,96 



710,37 



1.4 
0,551 0,591 0.57 
135,50 145,9l|l40,71 
281,41 



82,9 



54,3 



76,8 



6,7 



<) nach Abnig von 1479,5 kg Eondensationswasser. 

Ergebniaoe der Yerenche an der Pumpe. 

Feststellung der Förderhöhe. 

Über die Bohrführong und die Förderhöhe gibt 
Fig. 31 Auskunft. 

Dazu ist folgendes zu bemerken: Bei den Dauer- 
yersuchen goß die Pumpe aus dem in Fig. 31 wieder- 
gegebenen Bohr (Ausguß bei Normalbetrieb), das 
750 mm unter der Rasenhängebank liegt, aus. Die 
in Betracht kommende Förderhöhe ohne Saughöhe 
betrug also 441,00-0,60 — 0,75 = 439,65 m. 

Bestimmung der Wassermenge. 
Das geförderte Wasser wurde in einem gemauerten 
Behälter gemessen, dessen Raum durch Auslitem bis 
zu 130 cbm festgestellt war. Die bei der Inhalts- 
bestimmung ermittelten Werte wurden in üblicher 
Weise auf eine Meßlatte übertragen. Nach dem öffnen 
des Zuleitungsschiebers legte man den Augenblick fest, 
wo der Wasserspiegel den Nullpunkt erreichte. Dann 



>) nach Abiog von 700 kg Kondensationswasser. 
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Fig. 31. Förderhöhe d«r Wasserhaltung auf Zeche 
A. von Hansemann. 



- 94 - 



wurden die Zeiträume vermerkt, in denen die Mengen 
von je 10 cbm in den Beliälter fielen. Hatte der 
Wasserspiegel nach 12 Einzelmessungen die Marke 120 
erreicht, so schloß man die Messung ab. 

Außerdem wurde in Zeitabst&nden von je 10 Minuten 
die Umlauizahl der Pumpe ermittelt und der Eraft- 
?erbrauch gemessen. 

Da der Grube im Frühjahr und Sommer dieses 
Jahres nur sehr wenig Wasser zusaßen und die Pumpe 
deshalb sehr wenig beschäftigt war, konnten die von 




dem Yersuchsprogramm geforderten 1000 Betriebs- 
stunden zwischen Parade- und Betriebsversuch erst 
nach mehr als 6 Monaten erreicht werden. 

Der Hub der Pumpe beträgt 500 mm. 

Der Durchmesser des Tauchkolbens wurde beim 
Paradeversuch zu 165,94, beim Betriebsversuch zu 
165,8 mm ermittelt. 

Die Ergebnisse der Pumpeneichungen sind in der 
Tabelle 38 zusammengestellt. Vergleiche auch die 
Diagramme der Figuren 32 und 33. 






Fig. 32. Diagramme der Pampe auf Zeehe A. von Hanaemann. Paradevenneh vom 6. Mta 1904. 
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Fig. 83. Diagramme der Pampe aaf Zeehe A. Toa Hanaemann. fietriebaveraach vom 11. September 1904. 

Tabelle 38. 



Daaer der Wassermeesang . . . 
gesamte geförderte Waasermenge 
minatlich geförderte Waasermenge 
Ümdr./Min. der Pampe .... 
Leiatong bei 1 ümdrehang 
theoretische Leistang bei 1 Ümdrehang 
Yolnmetriacher Wirkangsgrad .... 
gesamte Förderhöhe bis Mitte Behälter 
darchschnittllche Saaghöhe bis Mitte Pumpe 



cbm 



cbm 

pCt. 
m 



Paradeveraaeh 



Biehang I Eichang II 



25 Min. 57 Sek. 25 Min. 41 Sek 



130 

5,01 

122,85 

0,04095 

0,04325 

94,68 

444,7 

2»30 



130 

5,06 

122,54 

0,04129 

0,04325 

95,47 

444,73 

2,33 



Biohang TTT 



23 Min. 48 Sek. 

120 

5,04 

122,67 

0,04110 

0,04325 

95,03 

444,588 

2,188 



Betriebaveraaeh 



Eiehang I 



Siehang II 



25 Min. 32 Sek. 

130 

5,09 

123,02 

0,04137 

0,04316 

95,85 

444,9 

2,6 



25 Min. 84 Sek. 

130 

5,08 

122,17 

0,04158 

0,04316 

96,34 

444,97 

2,67 
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Aas den Mittelwerten der Eichungen ergeben sich 
für die Leistung der Pumpe und den Gesamtwirkungs- 
grad der Anlage folgende Zahlen : 

Tabelle 39 (vergl. auch die Diagramme der Fig. 32 u. 83). 







Parade- 


Betriebs- 






Tersuch 


Tersuob 


Uindr./Miii. der Pamne . . . 
Druck im DrnckwindkeMel . 




123.23 


122,50 


Atm. 


45.33 


44,6 


darehsehnittliehe Saughöhe bis 








Mitte Pumpe 

Gesamtftrderböbe bis Ausguß 


m 


2,36 


2,43 








unter Basenbangebank . . 


« 


442,01 


442,08 


Leietung 

Leistung der Primfirmasehine 


cbm/Min 


5,066 
1,006 


5,08 
1.006 


PSi 


698,84 


710.37 


desgl. + IVs pOt Zuschlag für 
Zentndkondensation . . . 


• 


709,82 


721,03 


Qesamtwirkungsgrad . . . 


pCt 


70,57*) 


69,63 



Ergebniase der Meeeiingen am elektrischen Teil. 
Messungen während des Parade- und des 

Betriebs Versuches. 
Die Angaben der Tabelle 40 sind die Mittelwerte 
aus alle 15 Minuten gemachten Ablesungen. Die Ver- 
suchsdauer betrug bei dem Paradeversuch 6, bei dem 
Betriebs versuch 5V2 Std. 

Tabelle 40. 



ümdr./lCin. des Qenerators .... 

Periodeniahl 

Kraftrerbrauch PSi 

Spannung V 

Stramstirke Amp 

Leistung EVV 

eoe f9 

Erregerstromst&rke Amp 

Erregerspannun^ an den Sohle* fringen V 
Bneigioverbraueb der Magneterregung KW 



Parade- 
versuch 



83,53 
50,11 
698,84 
8205 
100,7 
425,0 
0,762 
148,2 
85,2 
12,63 



betriebs- 
Tersuch 



49,74 
710,37 



100,1 

423.7 

0,742 

154,9 

90,4 

14,00 



Messungen während der Pumpeneichungen 
Tabelle 41. 



Bicbunff. 

Ümdr./M in. d.Gknerator8 
Periodeusahl . . , 
Ümdr./Min. der Pumpe 
Kraftverbraneh 
Spannung . . . 
Stromstärke . . 
Leistung . . . 



cos ^ . 



Eichungen w&hrend des 



Paraderersuches 



PSi 
V 

Amp 
Kw 



I 
83,14 
49,88 
122.35 
i712,07 
I 3193 
I 101.4 
I 426,0 
; 0,762 



n 

83,3 
49,99 
122,54 
712,07 
3180 
101,6 
427,5 
0,764 



Betriebe- 
versuches 



min 

83,4 83,4 82,8 
50,0 50,0 49,68 
122,67.123,02122,17 
709,86 719,72 723.82 
3180 ! 3253 < 3277 
101.7 Il01,03| 101,0 
428,2 |435,55!433,68 
0,765 I 0,763 | 0,761 



*) Wie yenehieden die ürteUe fiber den Wirkungsgrad elek» 
trischer Wasserhaltungen auch bei Fachleuten lauteten, geht 
hervor aus dem nachstehend aufgeftihrten urteil des ML-Eritikers 
der Zeitschrift für Berg-, H&tten- und Salinenwesen 1908, Aht. G, 
S. 104 Qber die in dem Sammelwerk .Die Flntwickelang des 
niederrheiniach-westfaUschen Steinkohlen-B rgbaues in der zweiten 
Hallte des 19. Jahrhunderts", Bd. lY, S. 352 ff. von dem Verfasser 
gegebene Berechnung des Wirkungsgrades, welcher nach dem 
vorhandenen Materitu nur auf 63 pCt gescliatzt wurde. In der 
Besension heißt es: „Die auf S. 352 anfgefthrten Wirkun^s- 



Die Mittelwerte aus den einzelnen Eichungen gibt 
Tabelle 42. 

Tabelle 42. 



IGtteiwerte der Eichungen 
wahrend 



des Parade- 
versuches 



Ümdr. Min. des Generators 

Perioden 

Ümdr./Min. der Pumpe . . 
Kraftverhrauch .... PSi 

Spannung Y 

Stromst&rke Amp 

Leistung KW 

oos 9» 



49,96 
122,52 
711,83 
3184,8 
101,57 
427,20 
0.764 



des Betriebs- 
versuches 



83,1 
49,84 
122,59 
721,77 
8265,00 
101,01 
434,69 
0.762 



Einzelmessungen am Generator. 

Nach den Angaben des Maschinenschildes: 3200 V, 
135 Amp, 750 KW, 83,5 Ümdr./Min., ist der Generator 
für 750 KVA gebaut. Unter Berücksichtigung des bei dem 
Faradeversuche ermittelten Leistungs&ktors von 0,762 
berechnet sich seine Normalleistung zu 572 EW. Bei 
83,5 Umdrehungen in der Minute und 72 Polen betrSgt 
die Periodenzahl 50. 

Im gegenwärtigen Betrieb ist, wie die Versuche 
erwiesen haben, der Generator mit durchschnittlich 
431 EW, bei einem Leistungsfaktor von 0,763, also 
nur mit rd. 75,3 pCt. seiner Nennleistung belastet. 

Bestimmung der Eupferverluste. 
Die Verluste im Statorkupfer und in der 
Magnetwicklung wurden unter Zugrundelegung der 
warmen Widerstände des Stators und der Magnet- 
wicklung bestimmt. Die in Tabelle 43 gegebenen 
Widerstände sind die Mittel aus einer Reihe von Einzel- 
messungen, die mit Gleichstrom bei einer der Betriebs- 
stromstärke gleichkommenden Belastung am Generator 
nach mehrstündigem Betrieb vorgenommen wurden. 

KW 
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Fig. 34. Verluste im Statorkupfer dee Qenerators. 

grade — werden durchschnittlich und dauernd, besonders uaeh 
längerer Betriebszeit kaum erreicht werden." Der bei den 
Versuchen in der Praxis errei hte Wert Qbertriin: aber in der 
Anlage auf Zeche A. y. Hansemann die im Sammelwerk an- 
genommene Zahl um nicht weniger als 7 pCt 
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Die Sehsulinien derFignreii 34 und 85 yeranflchan- 
lichen die Eupferverlnste in Abhängigkeit yon der 
Qenerato]^ bezw. Erregerstromstftrke. 
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Fig. 85. VerloBte in der Magnetwicklang des (}eneratom 



Aus den Kurven ergeben sich für die Versuche 
folgende Verlustwerte : 



Tabelle 48. 



Panda- 
Teraaeh 

Betriabs 
▼ereneh 



Gene- 
rator- 

stfrke 
Amp 



100,7 
100,1 



Stator- 

wider- 

stand 

proPhaie 

Ohm 



0,281 
0,281 



Verlnrte 

im 
Stetor- 
knpftr 

KW 



8,55 

8,45 



ström 
Amp 



148,2 
154,9 



Magnet- 
wider- 



0hm 



0,575 
0,584 



in der 
Magneir 

idok- 

Inng 

KW 



12,68 

14,00 



Da auch Widerstandsmessungen an dem kalten Gene- 
rator (Temperatur 22® G = Maschinenhaustemperatur) 
ausgeführt wurden« konnte die Temperaturerhöhung be- 
rechnet werden. 

Die Statorwicklung zeigte 87,5 ^ die Magnet- 
wicklung 29 <^ G. Temperaturerhöhung. Die Erwärmung 
blieb also auch hier weit unter den vom Verbände 
deutscher Elektrotechniker festgesetzten Grenzen. 

Bestimmung der Eisenyerluste. 
Zur Bestimmung der Eisenverluste im Stator wurde 
die leerlaufende Dampfmaschine indiziert u. z.: 

1. bei unerregtem Generator, 

2. „ auf ca. V3 Spannung erregtem Generator, 

3. „ auf volle ^ n f> 

Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe sind in Tabelle 44 
wiedergegeben. 



Tabelle 44. 



Art des Yennohee 



Leerlauf 
ohne Srregoog 



mittlerer Kolbendmek. . . 

Leistang der ZylinderMite . 

« jedes Zylindern . . 

Gesamtleistung der Hasehiue 



kWqcm 



«yqc 
Pai 



bei Bri 



Leerlauf 



2106 



I mittlerer Kolbendmek. . . 

„„/ Leistung der Zylinder^eite . 

^^ , jedes Zylindeie. . 

Gesamtleietong der Maschine 



Leerlauf 



'^r 



Hoohdmckiylinder 



Enrbelseite 



0,39 
36,79 



Deckelsette 



0.51 
48,60 
85,39 



Mittel 



0,45 
42,69 



Niederdmeksjrliuder 



Knrbelseite 



-0,024 
-5,98 



Deokelseite 



87,16 



0.031 

7,69 

1,76 



Mittel 



0,0035 
0,88 



0,43 
40,57 



0.57 
54,32 
94,89 



0,50 
47,44 



- 0,014 
-3,46 



100,86 



0,088 

9,48 

5.97 



0,012 
2,98 



mittlerer Eolbendraek. . . 

Leistong der Zylinderseite . 

« jedes Zylinders . . 

Gesamtleistong der Masehine 



kg^cm 



0,51 
48,12 



0,55 

52^41 

100,53 



0,53 
50.26 



0,012 
2,97 



119,88 



0,064 
1538 
18,85 



0,038 
9,42 



Umdr^ütD. 

der 

Matcbine 



83,2 



Wie schon angegeben worden ist, berechnen sich die 
Eisenyerluste aus der Differenz der Dampfmaschinen- 
leistungen. Daraus wurden für die Eisenyerluste folgende 
Werte ermittelt: 

Tabelle 45. 



^1 



88,2 

83,2 



87,16 
100,86 
119,88 



I 



2106 
8278,6 



Amp 



64,1 
115,6 



37,2 
65,17 



I 

KW 



13,7 



10,08 
28,72 



In Fig. 36 sind die Eiseiiyerluste in Abhängigkeit 
yon der Generatorspannung aufgetragen. 




SOOO 2200 2¥C0 2600 2800 3000 3200 3¥00 3$O0/ 

Fig. 86. Bisenrerlnste des Generators. 
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Pur die CteneratorspaniinngeD der Hanptversnche 
nahmen die Eisenverlugte folgende Werte an: 

Tabelle 46. 



ParadereraDch 
BetriebtTeraaeh 



Generator- 
»pannang 

V 



8205 
8293 



EiaenTerlnsta 
KW 



22,70 
28,85 



Messungen an der Erregermaschine. 

Die Erregermaschine wird vom Generator mittels 
Riemens angetrieben. 

Nach dem Maschinenschild soll sie bei 300 TJmdr./Min. 
182 Amp und 110 V, also 20 KW liefern. Nach den 
Versuchsergebnissen reichen fflr die Erregung des (Jene- 
rators beim Normalbetriebe 13,3 KW aus, daher ist 
der Erreger gewöhnlich nur mit 66 pCt. seiner Nenn- 
leistung belastet. 

unter Annahme eines Wirkungsgrades von 0,9 be- 
lechnen sich die Verluste in der Erregermaschine für 
die Belastung während der Versuche wie folgt: 

Tabelle 47. 





von der Er- 


Wir- 
knnga- 




regerdy- 
namo ab- 




^eeebene 
Leistang 


grad 




KW 1 pCt. t 


ParadeYereuch 1 12,63 | 90 | 


BetriebsTennch 


14,00 


90 1 



der 

Srreger- 

dynamo 

sageführte 

Leistung 

KW I Ä 

14,03 I 19.06 

15.56 1 21.14 



YerluBte 
in der 
Erreger- 
dynamo 

KW I PS 
1,40 I 1,90 
1.56 ! 2.04 



Da die Erregerdynamo ausschließlich zur Erregung 
des Generators und nicht auch zur Abgabe von Energie 
für Beleuchtung dient, ist ein Hauptstromregulator 
nicht vorhanden. Deshalb hat die Anlage auf Zeche 
A. von Hansemann hier keine Verluste zu verzeichnen. 

Messungen am Schachtkabel. 

Das Kabel ist 670 m lang und hat einen Eupfer- 
qnerschnitt von 3x70 qmm. 

Die Verluste wurden durch Widerstands- und Kurz- 
schlußmessungen bestimmt. Aus den Werten der letzteren 
ergab sich auch der Spanuungs Verlust. In die Kabelverluste 
eingeschlossen sind die Verluste in den Sicherungen, 
Schaltern und Sammelschienen über imd unter Tage. 

Aus einer Beihe von Einzelmessungen mit Gleich- 
strom wurde der durchschnittliche Widerstand jeder Ader 
zu 0,167 Ohm ermittelt. Die Ergebnisse der Kurz- 
schlußmessungen sind in Tabelle 48 wiedergegeben. 

Tabelle 48. 



Generator 
ümdr^Min. 


1 

V 


Amp 


LeutoDg 
KW 


008 f> 


Wider- 
rtaad 

Ohm 


83,5 


so,» 

86,9 
41,8 
46,7 
61,7 


86,1 
104.8 
119,1 
186,5 
152,6 


8,774 
5,599 
7,180 
9,890 
11,700 


0,820 
0,886 
0,842 
0,850 
0,856 


0,169 
0,170 
0,168 
0,168 
0,168 



Die Schaulinien der Figur 37 bringen die Leistungd* 
und Spannungsverluste in Beziehung zur Stromstärke. 




^K 



ao so ^00 ffo 

Leistangs- and Spannungsrerlnate im Schaehtkabel. 



10 

Fig. 37. 

Aus den Kurven ergaben sich für die Stromstarken 
bei den Versuchen die Werte der Tabelle 49. 

Tabelle 49. 



Stromstärke 

daeGeneratoTfl 

Amp 



Leistung»- 
verlost 

KW 



Paradeversneh . 
Betriebsversnoh 



100,7 
100,1 



5,04 
5,08 



Spannungs- 
▼erlast 



24,68 
24,62 



Messungen am Motor. 

Der Motor leistet nach dem Maschinenschild bei 

8000 V Spannung und 125 Umdr./Min. 720 PS. Da er 

bei den Versuchen im Mittel nur 523 PS abzugeben hatte, 

beträgt die Betriebsbelastung 72,6 pGt. der Nennleistung. 

Bestimmung der Verluste im Statorkupfer. 
Der zur Bestimmung dieser Verluste benötigte 
Widerstand des Statorkupfers wurde im betriebs- 
warmen Zustande durch eine Reibe von Einzelmessungen, 
die mit Gleichstrom bei einer der Betriebsbelastung gleich- 
kommenden Stromstärke ausgeführt wurden, zu 0,265 Ohm 
pro Phase bestimmt. Die Schaulinien der Figur 38 stellen 
KW 



im Mittel | 0,169.j 
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flg. 88. Yerloste im SUtorknpfer des Meters. 
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die Leistungsverluste im Statorkupfer, bezogen auf die 
vom Motor aufgenommenen Stronöstftrken, dar. 

Für die Belastungsverhältnisse während der Ver- 
suche ergeben sich aus den Schaulinien folgende Werte: 
Tabelle 50. 



ingaführte 
Stromst&rke 

Amp [ 



ParadaYersuoh . 
Betriebirerfaeh 



100,7 
100,1 



WidentoDd 
pro Fhaae 

Ohm 

0,265 
0,365 



Verlast« im 
Statorknpfer 

KW 

7,96 
7,94 



Bestimmung der Verluste im Botorkupfer. 

Da der Rotor Schleifringe hat, wurden die Eupfer^ 

yerluste resp die SchlQpfung hier mit Hilfe des 

Dietzschen Anlegers sowie mittels eines Gleichstrom- Voli- 

messers bestimmt. Tabelle 51 gibt die gefundenen Werte. 

TabeUe 51. 



Umdr./llfai. 
dM 

Qeneraton 



88,5 



Spannong 
V 



8298 
8058 



Strom- 
MAß 

Amp 



100,1 
55,15 



LeiftuDg 
KW 



425 
17,97 



eot f 



0,7^ 
0,0615 



Sehlftpftmg 



1,98 
0,04 



Eine graphische Darstellung, welche die Kupfer^ 
Verluste zu der jeweiligen Energieaufiiahme des Motors 
in Beziehung bringt, veranschaulicht Fig. 39. 

fr 




HX> "¥10 *M tJO ¥^^M^ 

tugffuhrtt Leafung 



Fig. 89. Yerloate im Rotorknpfer des Moton. 
Für die Belastungen des Motors w&hrond der Ver- 
suche ergaben die Kurven folgende Werte: 
Tabelle 52. 



zügefthrte 
Leistung 



419,9 
418.7 



Verlust im 
Botorkupfer 

KW 



8.04 
8,00 



ParadeTersueh 

BetriebsTersueh 

Die Widerstandsmessun^en am kalten Motor 

fanden bei etwa 10*^0 Wicklungs-Temperatur (gleich 

Maschinenraum-Temperatur} statt. Aus der Differenz 

der kalten und warmen Widerstände berechnet sich 

die Temperaturerhöhung 

des Stators zu 28,9^0 

„ Rotors „ 25,70 c. 

Bestimmung der Eisen- und lieibungsverluste. 
Der Motor wurde von den Pleuelstangen der Pumpe 
abgekuppelt und im Leerlauf geprüft. Da die Pumpe 
keine eigenen Lager hat, sondern beide Tauchkolben 



durch Kurbeln angetrieben werden, die fliegend auf der 

beiderseits verlftngerten Motorwelle sitzen, so schließen 

die Verluste auch die Beibung der bdden Lager ein. 

Die Ergebnisse dieser Versuche waren folgende: 

Tabelle 53. 



Genantor 


J^pUBOllff 


Btrpm- 

■tu« 


LtMmg 


CM p 


Ümdr./Min. 


y 


Amp 


KW 






8240 


S4,4 


173 


0.0688 




2958 


48,4 


15.8 


0,0882 




8865 


40,7 


14,7 


0^0687 




8420 


89.1 


18;« 


0,0709 




2800 


88,7 


11.7 


0,0801 


88,8 


1788 


273 


9.19 


0^112 




ISIS 


283 


837 


0,184 




1S16 


20^8 


7.49 


0,168 




1289 


19,7 


738 


0.178 




977 


16,7 


«37 


0.840 




909 


143 


6.18 


0,865 



Die Werte der Zahlentafel 53 sind in Fig. 40 
graphisch dargestellt 




SOO 1000 ^500 2000 2500 XOO 

Fig. 40. Biaan- nnd Beibnngfremiehe dat Moton. 
Die durch den Anfangspunkt der Kurve (Spannung 
= 0) gelegte Horizontale scheidet wieder die Eisen- 
yerluste von den Reibungsverlusten. 

Für die Belastungen bei den Verbuchen ergaben sich 
aus den Schaulinien der Figur 40 folgende Werte: 
Tabelle 54. 



3500^ 



ParadeTennch 
Betriobtvorsach 



KW 

4,0 
4,0 



3180,4 
8268,8 



Eiieiivorlaite 
KW 



18,08 
18,64 



Ztwammtnstellung der J^nselyerliivte und Wirkuagagrade 
nach dem Ergebnla der elektriaehen Meaanngon. 

Bei der Bestimmung des Dampfverbrauches war hier 
folgendes zu berücksichtigen: 

1. Die Hauptdampfmaschine treibt auch die Erreger- 
dynamo an. Der Energieverbrauch der letzteren ist 
also in den Diagrammen der ersteren mit enthalten 

2. Die Hauptdampfmaschine ist an eine Zentral- 
kondensation angeschlossen. Zum Vergleich mit den 
Anlagen, welche mit Eigenkondensation arbeiten, muß 
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also hier, ebenso wie bei der elektrischen Wasser- 
haltung auf Zeche Victor, ein Zuschlag von 1,5 pCt. der 
indizierten Leistung für die Kondensation gemacht werden. 
För die Belastungen bei den Versuchen nimmt der 
Zuschlag folgende Werte an: 

Tabelle 55. 



PuadATonoeh . 
Bttii«bfTonQeh 



Leiatiiog der 
Dampf- 
maschine 

PSi . 



698,84 
710,87 




Gksamt- 
leistimg 

PSi 

m82 
721,08 



Tabelle 56. Einzelverluste. 



/ 


Parade- 
Tersach 

KW 


Betriebt- 
Tenaoh 

KW 


Knftbedarf der Kondenaation 

Verlust in der DampfinaBohine einschl. 

Lager- n. Lnftreibnng des Generaton . 
Verlust im Generator: Ankerknpfer . . 

Ankersisen 

ErregerwioUnng .... 

. im Schachtkabel 

. im Motor: Statorknpfbr .... 

fiotorknpfer 

Eisen 

Lager- und Lnftreibniig . . . 
Verlust in der Pompe «insehl Steigleitang 


7,71 

44,07 
8,55 

22,70 

12,68 
1,40 
5,04 
7.96 
8,07 

18,08 
4,00 

18,42 


7,85 

51.27 
8.45 

28,85 

14,00 
1,56 
5,03 
7,94 
8,00 

18,64 
4,00 

1567 


iQsammen 


158,68 


161,26 



Tabelle 57. Wirkungsgrade der Prim&rstation. 



Dampfmaschine fmit Lager- n. 
Luftreibnng) einschl. Er- 
regung, ausBcbL Konden- 
sation: 
ingefthrte Leistung . . . 

abgegebene Leistung . . . 

Wirkungsgrad 



Dampfmaschine (mit Lager- u. 
Lnfbreibnng) ein sohl. Er- 
regung n. Kondensation: 
sugefUhrte Leistung . . . 

abgegebene Leistung . . . 



Wirkungsgrad .... 

Generator ausschl. Erre 
gung: 
sugeführte Leistung . . 
Verluste: Ankerkupfer 

Ankereisen . . 

Zusammen . 

abgegebene Leistung . . 

Wirlrangsgrad .... 

Generator einschl. Erregung 

zugefUhrte Leistung . . 

Verluste: Ankerkupfer. . 

Ankereisen . . 

Erregunfl^ 

Erregerdynamo 

Zusammen . 

abgegebene Leistung . . 

WMungsgxad 



Parade- 
Teisuch 



698.84 PSi 
(514,35 KW) 

638,97 PSi 
(470,28 KW) 



Betriebs- 
Tersneh 



710,87 PSi 

(522,88 KW) 

640,71 PSi 

(471.56KW) 



91,43 pCt i 90,19 pCt. 



709,32 PSi 
(522,06 KWJ 

638.97 PSi 

(470,28 KW I 

90,08 pGt. 



456,25 KW 
8,55 
22,70 



31,25 KW 
425,00 , 
93,15 pGt. 

470,28 KW 

8,55 

22,70 

12,63 

1,40 

45,28 KW 
425,0 , 
90,87 pCt 



721,03 PSi 
(530,68 KW) 

640,71 PSi 

(471,56 KW) 

88,86 pCt 



456.00 KW 

8.45 . 

23,85 ^ 

32.30 K\V^ 

428,7 , 
92,92 pGt. 



;i 



471.56 KW 
8.45 
23,85 
14,00 
1,56 . 
47,86 KW I 
428,7 , 
89,85 pOt 



Tabelle 58. Wirkungsgrad des Schacbtkabels. 



dem Kabel lugefthrte Leistung 

Verluste 

abgegebene Leistung ... 
Wirkungsgrad 



Parade- 
Tersuch 



425.0 KW 

5,04 . 
419.9 , 
98,75 pCt 



Betriebe- 
Tersuoh 



428,7 KW 

5,08 . 
518,7 , 
98.72 pCt. 



Tabelle 59. Wirkungsgrade der Sekundäranlage. 



Motor: 

sugeftthrte Leistung .... 

Verluste: im Statorkupfer . . 

im Botorkupfer . . 

im Eisen . . . . 

Lager- u. Luftreibung 

susammen 

abgegebene Leistung . . . . 

^rkungsgrad 

Pumpe einschl. Steigleitung*): 
sugefthrte Leistung . . . . 

Verluste 

abgegebene Leistung .... 

Wirkungsgrad 




Parade- 
Tsrsuch 



KW 

386,82 . 
(525.50 PSi) 
92,12 pCt. 

525,50 PS 

(886,82 KW) 

25.03 PS 

(18,42KW) 

500.55 PS 

(368.40 KW) 

95,34 pCt 



Betrieba- 
Tersnoh 



418,70 KW 

7,94 

8,00 

18,64 

4,00 



38,58 KW' 
885,12 . 
(528,20 PSi) 

91,97 pCt. 

528,20 PS 

(885,12 KW) 

21.29 PS 

(15,67 KW) 

502.09 PS 

(869,45 KW) 

96,05 pOt 



Gesamtergebnis des Parade- und des 
Betriebsversuches. 

Tabelle 60. Wirkungsgrad der Oesamtanlage unter 

Einrechnung der zur Erregung und zur Kondensation 

erforderlichen Leistung. 



a. Wirkungamd der Prim&rstation 
einschl. Kondensation und Er- 
regerdynamo und einschl. Kabel- 
Tcrluste: 

der Dampfmaschine zugefUhrte 

Leistung 

dem Motor zugeHihrte Leistung 

Wirkungsgrad 

b. Wirkungsgrad ausschl. ^chacht^ 
kabel 

c. Wirkungsgrad der Sekundär- 
statiun : 

dem Motor sngefUhrte Leistung 

von der Pumpe abgegeben) 

Leistung (Wasserpferde) . . 

Wirkungsgrad 

d. Wirkungsgrad der Gesamtanlage : 
der Dampnnaschine zugefUhrte 

Leistung 

von der Pumpe abgegebene Leis- 
tung 

Wirkungsgrad 



Parade- 
Tersuch 



Betriebs. 
Tersneh 



709.82 PS 
(522,06 KW) 

570,54 PS 
(419,90 KW) 
80,89 pCt. 

84,48 pOt. 



570.54 PS 

(419,90 KW) 

500.55 PS 
(368,40 KW) 

87,79 pOt 

70P,82P8 
(522,06 KW) 

500,55 PS 
(868,40 KW) 
70,57 pCt. 



^ 8. ifuflnote S. 91. 



721,08 PS 
(530,68 KW) 

568,88 PS 
(418,70KWj 
78,82 pCt. 

79,84 p(3t. 



568,88 PS 
(418,70KW) 

502,09 PS 
(369,45 KW) 
88,34 pOt. 

721,03 PS 
(530,68 KW) 

502,09 PS 

(869,45 KW) 

69,68 pCt. 



7* 
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Die Versuche an der elektrisohen Waaeerhaltung 
der Zeche Mansfeld, Schacht Colonia. 

An der Anlage fanden zur Prüfung des maschinen- 
technischen Teiles folgende Versuche statt: 

Paradeversuch Betriebsversuch 

1. Versuch mit überhitztem Dampf und normaler 

Umdrehungszahl 
am 20. Juli 1903, am 16. Dezember 1903; 

2. Versuch mit überhitztem Dampf und erhöhter 

Umdrehungszahl 
am 21. Juli 1903, am 17. Dezember 1903; 

3. Versuch ohne Überhitzung des Dampfes 

am 23. Juli 1903, am 21. Dezember 1903; 



4. Leerlaufversuche an der Dampfinaschine 

am 17. u. 19. Dez. 1903; 

5. Pnmpeneichungen 

am 18., 21. u. 23. Juli 1903, am 18. u. 19. Dez. 1903. 

BrgebnlMe der Yerenehe am DampfteiL 

Eesselanlage. 

Zur Verfügung standen drei gleiche Zweiflammrohr- 
kessel mitSchwoerer-Überhitzern, erbaut im Jahre 1900 
von Jacques Piedboeuf in Düsseldorf für 12,25 Atm. 
Oberdruck. 

Über Heiz- und Überhitzerheizfläche sind folgende 
Angaben zu machen: 

Heizfläche des Kessels: 96,70 qm, Gesamtheizflftche 
also 290,10 qm, Überhitzerheizfläche des Kessels: 
70 qm, Oesamtüberhitzerheizfläche demnach 210 qm. 

Die Ergebnisse der Beobachtungen sind in Tabelle 61 
zusammengestellt. 





Tabelle 61. Feststellungen an 


den Dampfkesseln 


• 










Dauer 

des 

Versuches 


1 

Attti.abs. 




Temp< 


»ratnr 


i s 

kg 


Datum nnd Art 
des Yersnehes 


ll i 

CQ 

kg 


P 

OC. 


1^ 

1 

kg 


•c. 


der Heizgase 
« in den 
P Überhitzer, 
kammern 


•s 4 
•c. 


des überhitzt. 
• Dampfes 
P hinter den 
Überhitzern 


Paradeversnoh mit Aber- 

hitztem Dampf nnd noiv 

maier Umdrehungszahl 

am 20. JuU 1903 


TOn 8« Uhr 

rorm. bis 4<* 

Uhr naehm. 

= 8 Stunden 


13,46 


43989 


17 


447S6 


1066 


486 


873 


320,2 


19,28 


Paradeversuch mit über- 
hitztem Dampf und er- 
höhter Umdrehungszahl 
am 21. Juli 1908 


Ton 10« Uhr 

Yorm. bis 1« 

Uhrnaehm. 

== 8 Stunden 


13,1 


17 920 
49 352 


17 
17 


18223 


1093 


521 


380 
367 


322 


20,93 


Paradeversnoh ohne Über- 
hitzung des Dampfes 
am 28. Juli 1908 


von 10» Uhr 

vorm. bis 5*' 

Uhr nachm. 

= 7V4 Stund. 


13,1 


SO 186 


997,5 






28,86 


Betriebsrersuch mit über- 
hitztem Dampf und nor- 
maler Umdrehungszahl 
am 16. Dezember 1908 


Ton 9«* Uhr 

vorm. bis 5'^ 

Uhrnaehm. 

== 8 Stunden 


13,6 


48 708 


16,12 


4d 635,5 


992 


510,5 


382,8 


287.75 


21,39 


BetriebsrersDch ohne Ober- 

hitsuuff des Dampfes 

am 21. Dezember 1903 


von 9« Uhr 

vorm. bis 5** 

Uhrnaehm. 

= 8 Stunden 


13,5 


58 518 


15.58 


59672,74 


1091 




348 




25,71 



Feststellungen an der Betriebsmaschine des 

Generators. 

Da die Dreifach-Expansionsmaschine mit überhitztem 

Dampf Ton etwa 300 " C. arbeitet, bot die Anlage eine 

willkommene Gelegenheit, Vergleiche zwischen dem 



Betriebe mit gesättigtem und dem mit überhitztem 
Dampfe zu ziehen. Es wurde ein besonderer Versuch 
mit gesättigtem Dampfe ausgeführt, dessen Ergebnisse 
in Tabelle 62 den mit HeiOdampf erhaltenen 
gegenübergestellt sind. 
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Paradeversuch mit überhitztem Dampf und normaler Umdrehungszahl 
auf Zeche Mansfeld, Schacht Golonia, vom 20. Juli 1903. 





Atm^l/m'e 



JMsatß^ 



A ft/ff//9f9 





Nt/ffrnte 



Nutfmie 



/tm^'U^ 



Atm^Ünte 




MSSS. 



^ufftme 



Stm^Uiiie 



Atm^Unte 





Fig. 41. Diagnmme der DanpfinMchine. 





Fig. 42. Diagramme der Pumpe. 
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BetriebsverBuch mit überhitztem Dampfand normaler Umdrehungszahl 
auf Zeche Mansfeld, Schacht Golonia, vom 16. Dezember 1903. 





^m.HJff'e 



^MmAt 



OrnddotL, 



Barnim 





jmms^ 



*f¥'^n(f 



Atm •Ifnie 



/imH*^ 




HiOiaii. 




/m*l^ 



^m-uiH^ 




J/uMft^ 




Fig. 48. Diftgramma der DunpfniMehine. 



-wi/| 



1 



-vAA/|| 




■-^ 



Fig. 44. Diagimmme der Pampe. 
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ParadeTersuch mit überhitztem Dampf und erhöhter Umdrehungszahl auf Zeche Mansfeld, 

Schacht Golonia, Tom 21. Juli 1903. 




Affn^O/ue 



jMima^ 



Afmt, 




AtmWrtie 



»fumnie 





A/uf/infe 



Atlt9*tßtM 



tiuWnfB 



Atm.*ljni^ 




Atm^lMä 



Midtksis- 



I— ^ 




Huffm 



Atm^Ünm 





Fig. 45. Diafipramme der Dampftnaiohine. 



-Wl 



\r 



Fig. 46. Diagramme der Pumpe. 



-i| 



-j 
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Betriebsyersuch mit überhitztem Dampf und erhöhter Umdrehungszahl 
auf Zeche Mansfeld, Schacht Golonia, vom 17. Dezember 1903. 




Atm. * Linie 



^*i^m 




Atm^linie 



iHuf/inie 





Sit////nm 



Mummm 



Afm^Unf^ 



jMSS. 



Afm. *£i/r/e 





JMMe 



Atm*lini6 



Atm,^Uni9 





Fig. 47. Dijigramme der Dampftnaiobine. 





Fig. 48. Diagnmme der Pumpe. 



-^ 



~'W\/\|| 
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Betriebsversacb ohne Überhitzung des Dampfes aaf Zeche Mansfeld, 
Schacht Golonia, vom 21. Dezember 1903. 





AMf.^iJme 



^fm^ttm'e 



fifuffm/e 





Afy//t/rf0 



/ttm^ü/ffe 



Afm^iAf*s 





Mumnf€ 



Atm •üft/e 



^tm^Unfe 




Myffmie 




Fig. 49. Diagramm« der DampfinaaohiBe. 



ErgebnioM der Yersiielie an dan Pampen. 

Feststellung der Förderhöhe. 

Über die Förderhöhe der Pumpen gibt Fig. 50 
Auskunft. 

Daraus ergibt sich die Förderhöhe bis Mitte des 
Ausgusses am Hochbehälter einschließlich Saughöhe zu 
484,40 m. 

Von den 4 Exprelspumpen stehen gewöhnlich 2 im 
Betriebe, von denen jede eine eigene Saug- und Steig- 
leitung hat. Die Steigleitungen sind so weit bemessen, 
daß sie das Ton zwei Pumpen gelieferte Wasser auf- 
nehmen. Sie können sowohl im Pumpenraume als 



auch an der Basenhängebank durch eingebaute Schieber 
miteinander verbunden werden. Die eine Steigleitung 
gießt in den Hochbehälter, die andere etwas unter der 
Basenhängebank aus. Das Vorhandensein der Schieber 
gestattet es, eine Pumpe mit der einen oder anderen 
Steigleitung zu verbinden, sie also in den Hochbehälter 
oder an der Basenhängebank ausgießen zu lassen. 

Bin verhältnismäßig großer Teil der Wasser sitzt der 
Zeche auf einer höher gelegenen, der 220 m-Sohle zu. 
Das Wasser wird dort gesammelt und fließt in einer 
Abfalleitung einer der Pumpen zu. Diese ist also im 
Schenkelpunkte zweier kommunizierender Röhren in 
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die Leitung eingeschaltet und hat den Widerstand der 
angesaugten Wassersäule, den Steigleitungswiderstand 




^sumßSKam^j 



Fig. 50. Förderhöhe der Pnmpen »uf Zeche Maiufeld, Sohacbt 
Colonia. 

und eine Förderhöhe zu überwinden, die der Wasser- 
teufe der oberen Sohle (bis Itfitte des Ausgusses am 
Hochbehälter gerechnet), also rd. 240 m entspricht. 

Bestimmung der Wassermenge. 

Als Eichgeftß diente der in der Einleitung (s. 
S. 66) bereits erwähnte Hochbehälter, dessen Inhalt 
einerseits durch Berechnung aus den Maßen, anderseits 
durch Ausliterung genau bestimmt war. 

Es verdient Erwähnung, daß die nach beiden 
Methoden ermittelten Endwerte nur um 0,487 pGt. 
voneinander abwichen. Im Bassin war eine Latte ein- 
gebaut, auf der die Meßabschnitte von 5 zu 5 cbm 
markiert waren. 

Für die Prüfung wurden die Pumpen I und III 
gewählt und in der üblichen Weise geeicht: man legte 
die Zeit fest, welche die Pumpen gebrauchten, um das 
Oefäß KU fällen, dessen Inhalt ja sowohl in seiner 
ganzen Größe durch eine Anfangs- und Endmarke als 
auch in den einzelnen Füllabschnitten durch die 
Marken der Unterteilung bestimmt war. Während der 
Eichung wurde von 5 zu 5 Minuten die Umdrehungs- 
zahl der Pumpe bestimmt und die Dampfmaschine 
indiziert. Über Anfang und Ende einer jeden Messung 
verständigte man sich mit Hilfe einer elektrischen Signal- 



leitung, die vom Hochbehälter zur Pumpenkammer 
führte. 

Die Versuche konnten hier nicht so glatt durch- 
geführt werden wie bei den anderen Anlagen. Bei der 
Pumpe TII trat zwischen Parade- und Betriebsversuch 
ein Bruch der Hauptstopfbüchse ein, sodaß der zweite 
Versuch entgegen den Bestimmungen des Versuchs- 
programms bei einem wesentlich veränderten Zustande 
der einen Pumpe vorgenonunen wurde. Es ist wahr- 
scheinlich, daß die besseren Ergebnisse des Pumpen- 
betriebes in der zweiten Versuchsreihe eine Folge der 
Erneuerung der Stopfbüchse waren. Unter diesen Um- 
ständen kann der zweite Versuch nicht als j^Betriebs- 
versuch^ im Sinne des eingangs gegebenen Programms 
angesehen werden, doch soll der Einfachheit halber 
auch flir diese Prüfung die Bezeichnung j^Betriebs- 
versuch^ beibehalten werden, die ja auch fBr die Untere 
suchung der Pumpe I gerechtfertigt ist. 

Bei den Pumpeneichungen konnte unter den vor- 
liegenden, für die Messung äußerst ungünstigen Verhält* 
nissen, die sich trotz des Entgegenkonunens der Zechen- 
verwaltung und der Arbeitsireudigkeit des Versuchs- 
personals nicht beseitigen ließen, nicht der Qrad von 
Genauigkeit erreicht werden wie bei der Wassermessung 
auf den übrigen Zechen. 

Die Ungenauigkeiten wurden verursacht : 

1. durch die wechselnde Dauer des Schließens und 
öffiiens der Absperrschieber zu Beginn und bei Be- 
endigung der Wassermessung. Trotzdem man mit 
größter Sorgfalt darauf hinarbeitete, die Schieber^ 
bewegung gleichmäßig auszufahren, waren doch Fehler 
unvermeidlich. 

2. in geringerem Malse durch die Wallungen des 
aus der Steigleitung mit ziemlich hohem Fall in das 
Bassin stürzenden Wassers, welche die Genauigkeit der 
Ablesungen ebenfalls beeinträchtigten. Eine Ver- 
besserung der Meßanlage lag praktisch außer dem 
Bereiche der Möglichkeit. Man mußte sich daher 
damit begnügen, die Ungenauigkeiten durch die Vor^ 
nähme einer größeren Reihe von Eichungen und die 
Mittelung ihrer Ergebnisse so weit als möglich aus- 
zumerzen. Die Mittelwerte der Eichungen sind in Tab. 63 
mit allem Vorbehalt wiedergegeben und der späteren 
Berechnung zugrunde gelegt. 



Tabelle 63. 



Eicbimgen beim 
Paradeverraoh 



Eiohnngen beim Betriebsversaoh 



Pampe I Pompe nji Punpe I 



Pompe in 



mit AbMaitimg 



Pompe I Pompe lU 



erhöhte ümlaofkahl 



Pompe I Pompe m 



Daoer der Waseermeseong 

geuunte geförderte Wassermenge . . . cbm 

WassermeDge i. d. Min 

17mdr./Min 

Leistong in 1 Donpelbob obm 

theoret. Leisto]uM>ei 1 Doppelhob . . „ 
volnmetrisoher nlrkong^graa .... pGt 



37' 20* 

177,000 

4,740 

148,94 

0,03182 

0,03364 

94,59 



34' 50* 
157,750 
4,527 
147,87 
0,03061 
0,03335 
91,78 



33' 6* 
152.747 

4,610 

148,44 
0,03106 
0,03864 

92,32 



25' 86* 

118,635 

4,637 

148,90 

0,03115 

0,03335 

93,88 



29' 81- 

141,693 

4,798 

150,34 

0,03191 

0,03364 

98,87 



23' 25- 
114,502 
4,891 
149,94 
0,03262 
0,03335 
97^1 



23' 54* 
119,360 
4,996 
161,79 
0,03088 
0,03864 
91,80 



24' 18* 



5,088 

162,09 

0,03139 

0,03885 

94,18 



— 108 — 



In Fig. 51 sind die bei der Eichung mit Abfalleitung an der Pumpe I genommenen Diagramme 



veranschaulicht. 




^tm,* üme 






^tm. *l/ff/e 



Fig. 51. Diagramme der Pumpe L (Eiehnng mit AblUleitang beim B«triebiTermieb Tom 17. DeMmber 1908.) 



Geringe Änderungen der Umdrehungszahl in der 
Minute werden die Gleichheit der volumetrischen Leistung 
nicht beeinflussen; setzt man deshalb den oben für die 
Minute festgelegten Mittelwert aus den Eichungen ein, 
so ergeben sich fOr die Hauptrersuche folgende Werte, 

Tabelle 64 (vergl. auch die Pumpen-Diagramme der Seiten 102—106). 



wobei beim Paradeversuch der Versuch mit gesättigtem 
Dampf und normaler Umdrehungszahl, fftr den Betriebs- 
versuch der mit überhitztem Dampf imd normaler Um- 
drehungszahl berücksichtigt ist. 



Mitü. Umdrehungsz. der Pumpe i. d. Min 

Druck am Druckwindkessel .... Atm. Überdr. 
Durchschnittl. Saughohe bis Mitte Pumpe . . . m 

Gesamte Forderhohe m 

Leistung cbm/Min. 

Leistung der Dampftnaschine PSi 

Spez. Gewicht des Wassers 

Qesamtwirkungggrad pGt. 

<) Punpe 1 gieOt ins Hoohbassin, Pnmpe III unter Flnr aas. 
') « I « anter Flar, , III ins Hochbassin 



Paradeversuch 
Pumpe I Pumpe HI 



Betriebsyersuch 
Pumpe I Pumpe III 



145,49 

48,5^) 

2,03 

434,23 

4,629 



145,54 

410 

2,03 

414,23 

4,455 



148,98 

41 2) 

2,66 

414,86 

4,627 



148,38 

48«) 

2,66 

434,86 

4,622 



1286,33 

1,002 1,002 

66,74 



1277,81 

1,002 1,002 

68,47 



aas. 



Ergebnisse der Mesaungen am elektrischen Teil. 

Messungen während des Betriebsversuches. 

Da der elektrotechnischen Abteilung des Dampf- 
kessel -Überwaohungs- Vereins zur Zeit des Paradever- 
suches die sämtlichen erforderlichen Instrumente für 
die Messungen an dem Generator und den beiden 
Motoren noch nicht zur Verfügung standen, konnte 
eine eingehende Prüfung des elektrischen Teiles der 
Anlage nur während des Betriebsversuches und der in 
Verbindung damit vorgenommenen Pumpeneichungen 
ausgeführt werden. Beim Paradeversuch wurden die 
Angaben der Schalttafelinstrumente notiert und dadurch 
die Möglichkeit eines Vergleiches mit den Ergebnissen 
der späteren Messungen gesichert. 

Die bei dem achtstündigen Betriebsversuch (mit 
überhitztem Dampf) in Zeitabständen von je 15 Minuten 
vorgenommenen Ablesungen hatten folgende Ergebnisse: 

Oenerator: 

Umdr./Min 102,02 

Perioden 41,8 

Kraftverbrauch 1277,8 PSi 

Spannung 3059 V 

Stromstärke 189,5 Amp 

Leistung 803,4 KW 

cos jp 0,798 

Erregung: 

Stromstärke 104,5 Amp 

Spannung an den Schleifringen 87,08 V 



9,1 
115,4 



KW 
V 



12,06 KW 



Energieverbrauch für Erregung . 
Spannung au der Erregerdynamo . 
abgegebene Leistung der Erreger- 
dynamo 

Messungen während der Pumpeneichungen. 
Gfelegentlich der Pumpeneichungen, von denen jede 
etwa eine halbe Stunde beanspruchte, wurden elektrische 
Messungen bei verschiedenen Belastungen der Pumpen 
angestellt, nämlich: 

1. bei normaler Umlaufzahl, Pumpe aus dem 
Sumpf saugend und in den Hochbehälter ausgießend; 

2. desgl. bei erhöhter ümlaufzahl; 

3. bei noimaler ümlaufzahl. Pumpe aus der Ab- 
falleitung saugend und in den Hochbehälter ausgießend. 

Die Mittelwerte der alle 10 Minuten gemachten 
Ablesungen sind in Tabelle 65 zusammengestellt 
Tabelle 65. 





normale 


erhöhte 


normale 
ümlaufzahl 




ümlanikahl. 




Das Wasser 




Pompe ans 


Pampe ans 


fließt den 




dem Sumpf 
saugend 


dem Snmpf 
saugend 


Pampen ans 
der AbfUl- 
leitong in 


Pumpe 


I 
148,44 


m 


I 


m 

162,09 


I 
150,84 


m 


Umdr./Mm. . . . 


148,90 161,79 


149,90 


Spannnng des Qene- 














raton V . . . 


8086,0 


3097,5 


8805,0 


8467,5 


8186,0 


8086.5 


Stromstärke des Ge- 














nerators Amp . . 


91,90 


98,85 


92,8 


97,65 


70,1 


80,45 


Leistong des Gene- 














rators KW . . 


419,4 


426,1 


454,8 


456,0 


277,0 
0,728 


306,6 


008 f» 


0,855 


0,8075 


0^58 


0,777 


0,718 
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Einzelmessungen am Generator. 

Nach den Angaben des Maschinenschildes: 3000 V, 
223 Amp, 97,5 Umdr./Min., soll der Generator 1 1 57,4 KVA 
liefern, unter Berücksichtigung des bei den Versuchen 
ermittelten durchschnittlichen Leistungsfaktors von 
0,798 entspricht diese Leistung 923,5 EW. Bei 
48 Polen und der oben angegebenen Zahl von 
97,5 Ümdr./Min. ergibt sich eine Periodenzahl 
von 39,0. 

Im normalen Betrieb ist die Maschine, wie bei dem 
Hauptversuche ermittelt wurde, mit etwa 803 KW, bei 
cos ^ = 0,798, also mit 87 pCt. ihrer Nennleistung 
belastet, was 102,02 Umdr./Min. bei 40,81 Perioden 
entspricht. 

Bestimmung der Eupferverluste. 
Der Widerstand des Kupfers im Stator und im 
Magnetrade wurde im betriebswarmen Zustande der 
Bewicklung aus einer Beihe von Einzelmessimgen be- 
stimmt. Zur Messung wurde Gleichstrom in einer der 
normalen Belastung gleichkommenden Stromstärke be- 
nutzt; es ergab sich hierbei ein Widerstand von 
0,833 Ohm für die Magnetwicklung und von 0,065 Ohm 
für jede Phase des Stators. Aus den Widerstands- 
werten ermittelte man die Leistungsverluste im Kupfer, 
welche durch die Schaulinien in den Fig. 52 und 53 
wiedergegeben werden. 



'VO ISS r?0 175 fSO 185 190 195Affp 
ßtaerotorstromstorffe 

Fig. 52. Verlust im Statorknpfer des Generaton. 
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Für die durchschnittliche Belastung beim Betriebs- 
versuch von 189,5 Amp wurde der Verlust im Stator- 
kupfer zu 7,05 KW festgestellt. 
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Fig. 58. Verlast in der Magnetwicklnng dat Generators. 

Für die Erregerstromstftrke während des Betriebs- 
versuchs (104,5 Amp) berechnet sich der Leistungs- 
verlust in der Magnetwicklung zu 9,1 KW. 

Aus der Differenz der Widerstände des warmen und 
des kalten Generators — in letzterem Falle war die 
Kupfertemperatur nach längerem Stillstande der Maschine 
= der Maschinenhaustemperatur = 23^ G — ergab 
sich die Temperaturerhöhung 

Ar den Stator zu 27,5^ G 

n die Magnetwicklnng „ 20,5^ ^, 

blieb also weit unter der vom Verbände deutscher Elektro- 
techniker festgesetzten Zulässigkeitsgrenze. 

Bestimmung der Bisenverluste. 

Die Bisenverloste wurden in der üblichen Weise 
dadurch ermittelt, daß man die Dampfmaschine einmal 
bei unerregtem (vergl. die Diagramme der Fig. 54) 
und das andere Mal bei annähernd auf Normalspannung 
erregtem Generator (vergl. die Diagramme der Fig. 55) 
indizierte. Die Ergebnisse dieser Leerlaufversuche sind 
in Tabelle 66 wiedergegeben. 



Tabelle 66. 



Art def Venuchs 



Hoehdniöksjlinder 



Knrbel- 
Mite 



Deckel- 
seite 



Mittel 



Niederdmckxylinder 



Kurbel- | Deckel- 
seite Seite 



Mittel 



Umdr./Min. 

der 
Maschiiie 



Leerlauf 
ohne SrrogiiDg 



mittlerer Kolbendraok . . kg/qcm 
Leistong der Zylinderseite PSi 
« jedee Zylinders . . 
Gesamtleittiingd. Maschine . 



0,414 
81,26 



0,882 
26,46 
57,72 



0,373 



0,189 
20,87 



186.37 



0,102 
19,72 
40,59 



0,1205 
20,295 



101,9 



Leerlauf 

bei Enegung auf 

3119 V 



mittlerer Kolbendruck . . 

Leistung der Zylinderseite 

« jedes Zylinders . 

Qesamtleutimg d. Maschine 



y^em 



0,443 0,885 

38.48 80.71 
64,19 



0,414 
82,095 



0,178 
32,73 



I 



177,08 



0,181 
25,83 
58,06 



0,152 



102,0 
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Arm.^'üffie 



^¥f^f 






Afm*liffJ§ 



Atm. ^Ome 




^uifinfa 



Afm.^iJm4 



Atm ^lime 



A 



t^ 



Nuffintm 



Afuifime 



Fig. 54. Diagramme der Dampfinaschine auf Zeche MaDsfeld, Sohaeht Golonia. 
Leerlauf ohne Erregung. (BetriehsTerrach vom 19 Dexemher 1908.) 



Die Differenz der erforderlichen Maschinenleistongen 
entspricht der für die Eisenverluste aufgewendeten 
Arbeit. Tabelle 67 gibt diese Werte 
Tabelle 67. 




101,9 
102,0 




29.98 



Da die Spannung des Generators bei dem Betriebs- 
versuch mit 3059 V nur wenig von der bei den Leerlauf- 
versuchen abwich, wurde der für die letzteren ermittelte 
Bisenverlust für den ersteren Fall übernommen. 



Messungen an der Erregermaschine (einem 
Drehstrom-Gleichst rom-ümformer). 

Der Erregerstrom wird von einer Gleichstrom- 
maschine geliefert, die durch einen von dem Generator 
gespeisten Drehstrommotor (Eurzschlußankermotor) an- 
gegeben wird. 

Nach dem Maschinenschilde soll der Motor bei 
einem Verbrauch von 7,7 Amp und 3700 V mit 450 
TJmdr./Min. 60 PS leisten und die damit gekuppelte 
Dynamo bei derselben Umdrehungszahl 275 Amp bei 
120 y =^ 33 EW abgeben. Von dieser Leistung sind, 
wie der Betriebsversuch erwies, für die Erregung des 
Generators nur etwa 12 KW = 36pCt. der Nennleistung 
erforderlich. Eine bessere Ausnutzung der Maschine 
wird durch ihren Anschluss an das Beleuchtungsnetz 
erzielt. 
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AfuMnie 



Afi4////Jf 



^tm^Unte 



^nm^iJmm 




Ma0Jme 




/f/m.^4^ 




Afe/////»» 



^fm^i^m 



Afm^mm 



A 



NuJfiftfg 



K 



f<iy^ff/9f 



Vig. 5& Diagnunma d«r DunpftnaMlün« auf Zedhe MauMa, SdiMht Cotonb. 
Leflrianf mit Bmgnug. (Betriebtronoofa T«»Di 19. D«MnilMr 1908.) 



Bestimmung des Wirkungsgrades des 
Erregersatzes. 
Zur Bestimmungdes Wirkungsgrades des Erregersatzes 
wurde die von der Drehstromseite aufgenommene Energie 
beim Leerlauf und bei 2 verschiedenen Belastungen und 
die von der Gleicbstromseite abgegebene Energie 
ebenfalls bei verschiedenen Belastungen gemessen. Die 
Ergebnisse sind in Tabelle 68 wiedergegeben und in 
dem Diagramm Fig. 56 dargestellt. 




aifakr 6lsx:hstromsmt§ obgtgtbm 
Fig. 56. LeittnDgandWirirangignddatBrregvr-Motorgeneraton. 









Tabell 


[e 68. 








DiehrtraiiiMite 




I 


1 


8. 


! 


GQ 




1 


V 


Amp KW 




V 


Amp 


KW 


pCt 


8128 


2.6 


2,14 


0.168 


.. 


.. 


^m 


^m 


3180 


4.40 


19,11 


0.808 


UM 


127,2 


14.82 


76,5 


8074 


4.76 


20^96 


0.880 


iiU 


147,8 


16.44 


78,5 



DerVersuchsbelastung entsprachen nach den Schau- 
linien folgende Werte: 

der Drehstromseite zugefährte Leistung . .16,0 KW 
von der Qleichstromseite abgegebene Leistung 12,06 ^ 

Wirkungsgrad 75,4 pGt. 

Bestimmung der Verluste im Hauptstrom- 

regulierwiderstand der Magnetwicklung. 

Zur Ermittlung der Leistungsverluste in dem Hanpt- 
strom-Begulierwiderstand der Magnetwicklung wurde 
bei dem Versuche die Spannung an den Klemmen der 
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Erregerdynamo (also vor dem Begulierwiderstand) und 
an den Schleifringen des Üeneratoi*s (also hinter dem 
Widerstand) gemessen. Die Ergebnisse waren folgende: 
an den Stromstärke .... 104,5 Amp 

Klemmen der < Spannung . . . . 115,4 Y 
Erregermaschine abgegebene Leistung . 12,06 KW 

an den i Spanung 87,08 V 

Leistung in der Magnet- 
wicklung .... 9,1 KW 



Schleifringen des 
Generators 



Verlust im Begulierwiderstand 



2,96 



Messungen am Schachtkabel. 

Die Lange des Kabels beträgt 700 ra, sein 
Kupferquerschnitt 3x 150 qmm. 

Die Verluste im Schachtkabel wurden wie bei den 
andern Anlagen durch eine Widerstandsbestimniung mit 
Gleichstrom und durch Kurzschlußmessungen ermittelt. 
Aus den nach letzterem Verfahren ermittelten Werten 
ergab sich der Spannungsverlust des Kabels. In dem 
Wirkungsgrad sind auch die Energieverluste in den 
Sicherungen, Schaltern und Sammelschienen der Schalt- 
tafeln über und unter Tage enthalten. 

Bei der Widerstandsbestimmung wurde aus einer 
größeren Anzahl von Einzelmessungen der durchschnitt^ 
liehe Widerstand zu 0,0862 Ohm pro Ader ermittelt. 

Die Ergebnisse der Kurzschlußme^sungen sind in 
Tabelle 69 enthalten. 



Tabelle 69. 
Generator: Ümdr./Min. 100,7, 


Perioden 40,28. 


Spannung 
V 


Strom- 
stärke 
Amp 


Leuitong 
KW 


008 9> 


Widorstan 

pro Ader 

Ohm 


17,0 
22,6 
30,0 


Hl 
125,0 
106,8 


232 
4.01 
7,17 


0,889 
0,819 
0,827 


0,0872 
0,0858 
0,0859 



im Mittel | 0,08618 
Die graphische Darstellung, Fig. 57, gibt die 
Leistung»- und Spannungsverluste des Kabels in Ab- 
hängigkeit von der Betriebstromstärke wieder. 




^ ^700 flO f20 i30 tW ISO 160 170 180 ISO ZOO »10 220Atlß 

Fig. 57. Leistongi^ nnd SpannungsvorlaBte im Sohaehtkabol. 



Für die beim Betriebsversuch festgestellte Strom- 
stärke des Generators von 189,5 Amp ergibt sich aus 
den Schaulinien ein Spannungsverlust von 23,4 Y und 
dementsprechend ein Leistungsverlust von 9,22 KW. 

Messungen an den Motoren. 

Nach den Angaben der beiden gleichlautenden 
Masciiinenschilder: 2950 Y, 104 Amp, 140 Ümdr./Min., 
535 PS, sind die Motoren für eine Energiezufuhr von 
530 KW gebaut Das Produkt Leistungs&ktor mal 
Wirkungsgrad ist demnach zu 0,743 angenommen. Bei 
dem Yersuch waren die Motoren wie im normalen Be- 
triebe mit durchschnittlich 400 KW, also mit 75,5 pGt. 
ihrer Nennleistung belastet Entsprechend den 39,0 
Perioden des Generators sind die 32poligen Motoren für 
146,3 lJmdr./Min. im Leeriaufe und 1,33 pCt. Schlüpfung 
berechnet. 

Bestimmung der Yerluste im Statorkupfer. 

Die Widerstandsmessungen far die Berechnung der 
Leistungsverluste im Statorkupfer wurden auch hier 
wieder im warmen Zustande der Wicklung, nachdem der 
Generator mehrere Stunden mit der normalen Belastung 
betrieben worden war, ausgeführt. Die Schaulinien 
der graphischen Darstellung, Fig. 58, geben die 
Leistungsverluste im Statorkupfer wieder. 




S5 70 15 90 95 90 95 100 iOSAip 

Fig 58. Verlaste im Statorknpfer. 

Der Belastung der Motoren beim Betriebsversnch 
entsprachen folgende Werte der Schaulinien: 

Tabelle 70. 



Motor 


Stromstfirke 
Amp 


Widerstand pro 
Phase 

Ohm 


Verluste im 
Statorknpfer 

KW 


I 

m 


1H),2 
99fi 


0,8167 
0,8094 


7,78 
9,15 



Aus der Differenz der für den Widerstand im kalten 
(Temperatur = Maschinenraumtemperatur = 26® C) 
und im warmen Zustande der Motoren ermittelten 
Werte ergibt sich für 

den Motor I eine Temperaturerhöhung von 21,5® C 
^ III ^ „ « 28,2» C. 
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Daraus ist ersichtlich, daß der Motor III un- 
günstiger arbeitet als Motor I, daß aber die Er- 
wärmung in beiden Fällen weit unter der vom 
Verbände deutscher Elektrotechniker gezogenen Zulässig- 
keitsgrenze bleibt. 

Bestimmung der Verluste im Rotorkupfer. 
Da die Betören Kurzschlußwicklung haben, wurden 
die Leistungsverluste (Tabelle 71) in den Betören 
durch Schlflpfungsmessungen nach dem stroboskopischen 
Verfahren ermittelt. 







Tabelle 71 


• 






Motor 

mdr./Min. 

des 
feneratora 


Spannung 

Strom- 
starke 


1 ^ 

2 i 




P ^ . 


y Amp 


KW 


pCt. 




102,0 1 


3122 70.1 


278,6 


0,736 


1.74 


I 


101,8 


8095 i 91,9 


419,2 


0.858 


2,98 




— 


8150 ' 94.0 


452,8 


0.883 


8,80 


102.5 ! 


3100 98,5 1 


428,0 0,809 


2.96 


m 1 102,2 


8078 79,4 1 


800.0 0,709 


2,20 


108,6 


8115 88,6 


884,9 0.748 


2,44 


Die graphische Darstellung 


der Fig. 59 } 


^erbild- 


licht ( 


liese Werte. 
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Fig. 59. Yerlnste im Rotorkupfer der Motoren I nnd III. 

Für die Belastung der Motoren beim Betriebs- 
versuch lassen sich aus den Schaulinien folgende Werte 
entnehmen: 

Tabelle 72. 

^ 7T~ ~~ I Verluste im Botor^ 
Motor zngemhrte Lewtnng j j^^pfer 



KW 



I 

m 



378,48 
897,10 



KW 

9,95 
11.1 



Bestimmung .der Eisen- und Beibungsverluste. 
Zur Bestimmung der Eisen- und Beibungs- 
verluste wurden Leerlaufversuche mit den von den 
Pumpen abgekuppelten Motoren ausgeführt. In den 
Ergebnissen dieser Versuche (Tabelle 78) sind bei 
beiden Motoren die Verluste von je 3 Lagern ent- 



halten, von denen eins dem Motor zugehört, während 
die beiden anderen die Pumpenwelle tragen. 

Tabelle 73. 



Motor 



Spannung 
an den Stromstarke Leistung SchlQpfung 
Motorklemmen 1 

V I Amp KW pCt 



3120 


45.2 


18,7 


0.077 


3050 


43,5 


17.7 


0.077 


2905 


40,4 


16,4 


0.081 


2330 


31.1 


12,8 


0.104 


2140 


28,2 


12,2 


0.117 


1818 


23,8 


10,6 


0.142 


1504 


19.8 


9,4 


0,182 


1228 


16.6 


, 9.1 

1 18,4 


0.258 


3120 


54.7 


1 0,062 


2825 


47,3 


16.7 


1 0,072 


2410 


38.8 


14.4 


0.088 


2036 


82.3 


12,1 


i 0,106 


1690 


26.7 


10,69 


1 0,136 


826 


15.3 


7,89 


0.858 


werte der Tabelle 


sind in 


den Figuren 



ni 



60 und 61 graphisch dargestellt. 
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Fig. 60. Eisen- nnd ReibungsTerluste im Motor I 




^0 ¥00 000 t200 fSOO 2000 2*00 2800 3200^ 

Fig. 61. Eisen- and Reibnngsverloste im Motor III. 

Wie bei den früheren Versuchen schon dargelegt 
ist, scheidet die durch den Anfangspunkt der Kurve 
(Spannung = 0) gelegte Horizontale die Verluste im 
Eisen von den durch Lagerreibung verursachten. 

Ffir die Belastung der Motoren beim Betriebs- 
versuch nehmen die Eisen- und Beibungsverluste folgende 
Werte an: 

8 
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Tabelle 74. 



Motor 



I 

m 



SpannuDfi^ an den 
Motorklemmen 



8035,6 
3035,6 



Lager- ■ 
und Lnftreibung ' 

KW 



EisenTerliute 
KW 



7.2 
7,0 



10.4 
10,8 



Znaammenstellang der EinxelTerluste und Wirlrangagrade 
nach dem Ergebnis der elektriaohen Mesrangen. 

Bei der Berechnung der Leistong der Antriebs- 
maschine war folgendes zu berücksichtigen: 

1. Der Energieverbrauch der Erregermaschine, deren 
Motor von dem (Generator gespeist wird, ist in den 
Diagranmien der Dampfmaschine mit enthalten, muß 
also bei der Bestimmung des Wirkungsgrades der 
Hauptdampfmaschine in Abzug gebracht werden. 

2. Beim Vergleich mit den anderen Anlagen ist zu 
berücksichtigen, daß die Kondensationseinrichtung hier 
von der Dampfmaschine betätigt wird. Nimmt man den 
Kraftverbrauch der Kondensation auch hier zu 1,5 pCt. 
der indizierten Maschinenleistung an, so berechnet sich 
die für die Kondensation aufgewandte Leistung zu 
1277,8 (mittlere PSi) x 0,015= 19,17PS = 14,13KW. 

Sowohl der Generator als auch die Erregermaschine 
gaben während des Versuches Strom für Beleuchtungs- 
zwecke ab. Der Generator versorgte einen unter Tage 
aufgestellten Transfonnator für die Bogenlichtbeleuch- 
tung des Pumpenraumes mit Strom, die Erregermaschine 
lieferte etwas Energie für die Beleuchtung über Tage. 

Die Beleuchtungsenergie wurde an der Hochspan- 
nungseite des Ti*ansformators unter Tage zu 2,9 KW, 
an der Drehstromseite des Erregerumformers zu 3,2 KW 
ermittelt. 

Die für Beleuchtungszwecke gebrauchten und der 
Kraftübertragung entzogenen Energiemengen sind in der 
nachstehenden Zusammenstellung der Einzelverluste an 
der entsprechenden Stelle in Rechnung gesetzt 

Tabelle 75. Zusammenstellung der Einzel Verluste. 

; KW 
14713" 

82,45 
7,05 

29,93 
9,10 
2,96 
3,94 
3,20 
9,22 
2,90 
7,73 
9,95 

10,4 
7,20 
9,15 

11,10 

10,80 
7.00 

28,52 

29.57 



YerloBt durch Kondensation der Dampfmaschine 
„ in der Dampfdynamo einschl. der Lager- 
and Lnftreibung des Generators 

Yerinst im Drehstromgenerator :Ankerkapfer 

Ankereisen . . 
Erregerwicklung 
Magnetregulator 

» « Erregemmformer 

Snergieabgabe d. Erregerunformers f&r Belencht. 

YerloBt in der Schachtleitnng 

Energieabgabe des Generators fi)r Beleuchtung 

Yerlust im Motor I: Statorkupfer 

Rotorkupfer 

Eisen ....... 

Lager- und Luftreibung . 

, III: Statorkupfer 

Rotorkupfer 

Eisen 

Lager- und Luftreibung . 
» in der Pumpe I einschl. Steigleitung . 

Yerluste u. Energieabgaben für Beleuchtung zus. 



294,50 



Unter Berücksichtigung dieser Werte ergeben Ach 
für die verschiedenen Oüeder der Anlage folgende 
Wirkungsgrade: 

Tabelle 76. Wirkungsgrade der Primftrstation. 



Dampfmaschine (mit Lagei>- und LufU 
reibung) einschl Erregerleistang 
ausschl. Kondenaation: 



zugeführte Ijeistung , 
abgegebene Leistung . 



Wirkungsgrad 

Dampfmaschine (mit Lager- und Lufb- 
reibunif) einschl. Erregerleiatung 
einsehL Kondensation: 



zugef&hrte Leistung . 
abgegebene Leistung . 
Wirkungsgrad . . . 



1258,60 PS 
(926,38 KW) 

1146,58 PS 

(843,88 KW) 

9M pCt. 



Generator einschl. Erregung: 

zugef&hrte Leistung 

Verluste: Ankerkupfer 

Ankereisen 

Erregung 

Magnetregulator . . . 

Erregerumfoimer . . . 



1277,80 PS 


(940.46 KW) 


1146,58 PS 


(843,88 KW) 


89,74 pCt 


843,88 KW 


7.05 , 


29.93 . 


9,10 , 


2,96 . 


3.94 , 


52,98 KW 


790,90 , 


93,7 pCt. 


8,20 KW 


787.70 , 



abgegebene Leistung 

Wirkungsgrad 

an den Erregerumformer fOa Beleuchtung 

abgegebene Leistung 

an das Schachtkabel abgegebene Leistong . 



Tabelle 77. Wirkungsgrad des Schachtkabels. 



zugeführte Uistung ! 787,70 KW 

abgegebene Leistung | 778,48 , 

Verluste 9.22 . 

Wirkungsgrad 98.83 pCt. 



Tabelle 78. Wirkungsgrade der Sekundäranlage. 



Vom Schachtkabel abgegebene Leistung . . . 
an den Transformator unter Tage f&r Beleuchtung 

abgegebene Leistung 

den beiden Motoren zugef&hrte Leistung . . 

Motor I: 

zugef&hrte Leistung 

Verluste: Statorkupfer 

Rotorkupfer 

Eisen 

durch Lager und Luftreibung .... 



abgegebene Leistung .... 

Wirkungsgrad 

Motor m: 

zngeführte Leistung 

Verluste: Statorbipfer 

Rotorkupfer 

Eisen 

durch Lager und Luftreibung 



zusammen 



abgegebene Leistung . 
Wirkungsgrad . . . 



zusammen 



778,48 KW 

2,90 . 

775.58 , 



378,48 

7,73 

9,95 

10,40 

7.30 

35.38 KW' 
343.10 , 
(466,17 PS) 

90,65 pCt. 

397,10 KW 
9,15 
11,10 
10,90 

7,00^ 

38,05 KW ^ 
358,95 . 
(487,7 PS) 

90.39 pCt 
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Pumpe I einschL Steigleitung*) (gießt 
an der Basenhängebank aus): 
rageftthrte Leietang 

abgegebene Leistung (Waeeerpferde) . . . 

Wirkungsgrad 

Pumpe III einschl. Steigleitung (gießt 
ins Hoehbassin ans): 
sngef&hrte Leistnng 

abgegebene Leistung (Waseerpferde) . . . 
Wirkungsgrad 



848,10 KW 

(466,17 P8) 

427,48 PS 

91,69 pCt. 



858,95 KW 

(487.70 PS) 

447,54 PS 

91,77 pCH. 



In Tabelle 79 sind aus den einzelnen Wirkungs- 
graden die Oesamtergebnisse zusammengestellt. 

Tabelle 79. 



Wirkungsgrad der Primfirstation einsehl. 
Kondensation und JBrregemmformer sowie 
einsehl. Kabelyerluste: 
der Bampfinaschine zugefthrte Leistung . 

den Motoren zngeführte Leistung .... 

Wirkungsgrad 

*) s. Fußnote S. 89. 



1277,80 PS 
= 940.46 KW 

1053.78 PS 
= 775,58 KW 

82,47 pCt. 



b. Wirkungsgrad der Sekundärstation : 
den Motoren zugefthrte Leistung . . . 

Ton den Pumpen abgegebene Leistung 

Wirkungsgrad 



e. Wirkungsgrad der Gesamtanlage: 

der Bampftnasehine zugefthrte Leistung 

von den Pumpen abgegebene Leistung . 

Wirkungsgrad 



1085,78 PS 
= 775.58 KW 
I 874,96 PS 
I =648,94 KW 
I 88,01 pdt. 



1277,80 PS 
= 940.46 KW 

874.96 ES 
= 648,94 KW 

68,47 pCt 



Vergleich der Versuchsergebnisse sämtlicher 
geprüften Anlagen. 

In den Fig. 62 und 63 sind die Ergebnisse der ver- 
schiedenen Versuche übersichtlich einander gegenflber- 
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Fig. 68. Gssamtwirkungsgrade und Verluste 
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Die noch zur YerfSgung stehenden Mittel sollen 
dazu dienen, im Verlaufe dieses Jahres noch eine weitere 
elektrische Wasserhaltungsanlage, die einem im Ruhr- 
revier stark vertretenen Pumpensysteme angehört, zu 
prüfen. 

Der Bericht, über diese Untersuchung, der nach 
seiner VerOiFentlichung in der Zeitschrift ^^GlückauP 
ebenfalls als Sonderabdruck erscheinen wird, soll neben 
der Darlegung der Ergebnisse eine übersichtlichere Zu- 
sammenstellung der gesamten Versuchsergebnisse, als 
sie oben gegeben ist, sowie eine wirtschaffcliche und 
bergmännische Würdigung der untersuchten Pumpen- 
systeme bringen. 



Diesen letzteren Mitteilungen wird nur zur Beseiti- 
gung in Fachkreisen entstandener irriger Meinungen 
durch folgende Bemerkungen vorgegriffen. 

Nach dem vorläufigen Überschlage arbeitet die 
Dampfwasserhaltung auf Zeche Victor am billigsten. 
Von den mit Kraftübertragung betriebenen Pumpen 
wird die Hochdruckzentrifugalpimipenanlage derselben 
Zeche, die im mechanischen Nutzeffekt hinter den 
anderen Systemen zurückblieb, aller Wahrscheinlich- 
keit nach die geringsten Betriebskosten aufvireisen, 
ein sprechender Beweis dafQr, wie wenig der Wirkungs- 
grad allein maßgebend für den wirstchaftlichen Wert 
einer Anlage ist. 
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